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AVANT-PROPOS 



La mecanique et la construction appliqu6es a la motal- 
lurgie ont fait des progres considerables depuis vingt ou 
trente annees, et le materiel des usines a fonte, a fer, a 
acier est en 1874 bien different de ce qu'il etait en 1845 ou 
1850, par exemple. Sans parler meme des veritables revo- 
lutions effectu^es dans la machinerie par Tinvention du pro- 
c6d6 Bessemer ou dans la construction des fourneaux par 
rintroduction du systeme Siemens de chaufiTage au gaz , les 
hauts fourneaux et leurs dependances, les laminoirs et leurs 
accessoires ont subi des perfectionnements importants, des 
modifications essentielles depuis ces dates, cependant pen 
reculees ; aussi, les atlas qui accompagnent les trait6s de 
metallurgie publics anterieurement ne contiennent-ils que 
des types d'appareils actuellement vieillis pour la plupart, 
et impropres a servir d'exemples ou de guides pour Teta- 
blissement du materiel des usines modernes. 

II n'existait plus, dans la librairie frangaise, d'ouvrage 
contenant une collection d appareils metallurgiques a peu 
prfes au courant des progres de Tindustrie : en notre double 
quality de professeur et d'ingenieur, nous avons eprouve les 
inconv^nients de cette absence de documents, et nous avons 
essaye, dans les limites de nos forces, de combler la lacune. 

En publiant le present album, nous avons cherch6 a 
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fournir aux ing6nieurs des usines metallurgiques le plus 
grand nombre possible d'exemples, adoptes de facon a les 
guider dans le choix des appareils et dans Tetude des instal- 
lations. Contrairement a ce qu*ont fait plusieurs de nos 
pr6decesseurs , nous nous sommes attache a ne publier que 
des modeles existants et ayant fait leurs preuves, en laissant 
de c6t6 tout projet non ex^cut6. Aucune peine n'a ^te 6par- 
gnee pour que les dessins soient fideles et corrects. Le texte 
fournit brifevement les indications necessaires a la bonne 
intelligence des dessins, et en outre des donn6es num^riques 
relatives soit a la construction, soit aux rendements. 

Ce volume n*a nullement du reste la pretention d'etre un 
cours de m^tallurgie, et nous nous sommes autant que pos- 
sible abstenus de toute discussion. 

Le titre de Touvrage indique qu'il est de plus destin6 k 
fournir aux auditeurs du cours de metallurgie du fer que 
nous professons a Tficole centrale des arts et manufactures, 
ainsi qu*aux Aleves des autres ^coles sp^ciales , une s^rie 
methodique aussi complete que possible de dessins exacts, 
representant les appareils divers dont les cours les entre- 
tiennent, de fagon a permettre au professeur d'abr^ger beau- 
coup la partie purement descriptive des legons, et a aider 
ensuite les Aleves dans la redaction des projets. 

La plupart des appareils figures sont publics pour la pre- 
miere fois; ils sont empruntes a notreportefeuille, oii Tobli- 
geance de divers chefs d*usines metallurgiques frangaises ou 
etrangeres nous a permis d*en r6unir la collection. Nous 
leur en exprimons ici toute notre reconnaissance. 

Paris, le 15 juillet 1874. 
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PREPARATION DES COMBUSTIBLES VEGETAUX 



PLANGHE I. 
Fabrication du charbon de bois. 

Le charbon de bois se fabrique gen^ralement en forfit, au moyen 
de meules circulaires ou de tas rectangulaires recouverls d*une couche 
de terre ou de gazon impermeable aux gaz. 

La figure I repr^sente en coupe et 616vation une meule h bftches 
couch^es construite autour d*un mdt unique, suivant la manifere 
slave. Elle est dispos6e pour 6tre allum6e au moyen de brandons 
introduits jusqu'au centre par des carneaux ra^nag^s sur Taire. 

Les figures 2 et 3 repr&entent en coupe des meules h bftches dres- 
s^es ; la premiere doit 6tre allum^e par des carneaux m6nag6s sur 
I'aire ; la seconde est faite pour fetre allum6e par la cheminee que 
forment les trois perches centrales. Dans la premifere, la couverte est 
soutenue par des planches plac6es horizon talement et 6tay<^es par 
des perches en bois ; dans la seconde, elle repose k sa base soit sur 
des pierres espac6es, soit sur des piquets fourchus enfonc^s dans 
I'aire de distance en distance. 

On sait que la carbonisation des bois en meules est le proc6d6 le 
plus employ^ en Prance et en AUemagne. Le diamfetre des meules 
est trfes-variable (gen6ralement de 6 2i 12 metres), et par suite aussi 
la quantit6 de bois qu'on carbonise h la fois. 

Les figures 4 et 5 repr^sentent un tas rectangulaire oti les bAches 
sont plac6es longitudinalement : il doit fetre allum6 par la partie la 
plus basse. Le dessin indique une disposition essay^e pour recueil- 
lir les produits volatils condensables (acide pyroligneux etgoudron) 
de la distillation du bois. 
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Les figures 6, 7 et 8 repr6sentent un tas rectangulaire h bfiches 
transversales. On Tallume aussi par la face ant6rieure plane. 

Ces tas rectangulaires ont 6t6 employes en SuMe pour carboniser 
h la fois de grandes quantit^s de bois (jusqu'^ 150 stores) et four- 
nissent un rendement un peu sup6rieur k celui des meules. 

En volume, le rendement du bois en charbon varie ordinairement 
de 30 h 35 pour 100; toutefois, avec des charbonniers trfes-habiles, 
comme aux forges d'Audincourt (Franche-Gomt6), on pent obtenir 
jusqu'Ji 47 et 48 pour 100. 

En poids, le rendement varie de 15 h. 28 pour 100 ; en France, on 
ne compte gu6re que sur 19 ^ 20 pour 100. 

Divers inventeurs ont imaging des syst^mes et des appareils pour 
effectuer la carbonisation du bois d'une manifere plus 6conomique 
que par le proc6d6 des meules, mais sans obtenir des r^sultats qui 
pussent rivaliser avec ceux obtenus par des charbonniers exp^ri- 
ment6s, comme ceux des forges d'Audincourt par exemple. 

Les figures 9, 10 et 11 representent le systfeme Echement pour la 
fabrication du charbon roux en forfit. Par ce proc6d6 on grillait 
en vingt-quatre heures environ 30 stores de bois en consommant 
3 stores de combustible; le bois perdait 34 h 35 pour 100 de son 
poids. Employ6 autrefois dans les Ardennes, ce proc6d6 est mainte- 
nant abandonn^, de m6me que Temploi du charbon roux. 

PLANCHE II. 
Dessiocation et torr6ftictioxi da bois et de la tonrbe. 

L'emploi du bois incompl^tement carbonis6 dans les bas foyers 
ou dans les fours k cuve est maintenant abandonnd ; mais dans cer- 
taines contrees m^tallurgiques on emploie du bois ou de la tourbe 
fortement dess6ch^s pour la production de gaz combustibles qu'on 
utilise dans des fourneaux k r^verbftre. 

En Garinthie, d'aprgs M. Leplay, on fabrique le bois dess6ch6 ou 
ligneux dans des chambres en maconnerie, chaufif6es soit directe- 
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ment par les produits de la combustion provenant de deux foyers, 
soit au moyen de tuyaux en fonte oil circulent ces produits. Les 
figures ! , 2 et 3 repr6sentent le four h ligneux de Lippitzbach chauff6 
directement par deux foyers. La charge de bois (108 stferes) repose 
sur un grillage ; les gaz chauds, aprfes s'fitre 6lev6s dans la partie 
sup^rieure du four, redescendent et viennent s'6chapper par six ou- 
vertures carr6es m^nagees sur la facade entreles foyers. H faut 1 400 
k 1 500 kilogrammes de bois vert pour fournir 1 000 kilogrammes 
de ligneux, et on consomme une quantity de bois 6quivalente h 
333 kilogrammes de ligneux pour le chauffage des foyers. 

En SuMe, on dessfeche le bois et la tourbe k une temperature 
moins flev6e dans des chambres en maQonnerie ot Ton envoie les 
gaz chauds ^taints provenant d'un feu d'afflnerie ou d'un four h 
puddler au gaz. Les figures 4, 8, 6, 7 et 8 repr^sentent le four de 
dessiccation de Lesjoefors ; les gaz chauds entrent dans la chambre 
par le haut au moyen d'une ouverture munie d'un registre et sor- 
tent par le has au mo^en de deux carneaux souterrains. 

En France, on fabrique aussl du ligneux pour Tusage de fours k 
reverbftre cbauff^s au gaz de bois, pour les fours h puddler d'AUe- 
vard (Isfere) et de Villotte (Gdte-d'Or) notamment. 

Les figures 9 et 10 reprisentent les 6tuves a dess^chcr le bois 
employees aux forges de Villotte. EUes sont chauffees par les gaz per- 
dus d'un four k puddler, circulant dans un tuyau en fonte. Un 
stftre de bois pesant 380 kilogrammes fournit 1 stfere pesant 
278 kilogrammes, soit 73 pour 100 de ligneux. Ce produit est des- 
tine a 6tre consomm^ dans des gazogenes souffles, 
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PLANCHE III. 
Anciens proo6d68 de fobrication du coke. 

On fabriquait autrefois le coke avec les gros charbons, et cette 
pratique s'est maintenue longtemps dans certains districts houillers 
de la Grande-Bretagne. Les figures 1 et2 repr^sententunemew/epour 
la carbonisation de la houille en roche, employee dans le Stafford- 
shire. La dur^e de I'op^ration varie avec les dimensions de la meule, 
et le rendement de la houille en coke est de SO h S5 pour 100. Au 
lieu de faire des meules circulaires, on fait souvent des tas allonges 
munis de plusieurs chemin6es. 

Le proc6d6 des meules et des tas ^llong^s a aussi 6t6 employ6 
autrefois pour la fabrication du coke avec la houille menue dans le 
bassin houiller de la Loire. Les figures 3, 4 et 5 montrent comment 
on construisait un tas trap^zo'ldal au moyen d'un moule en planches 
en y m6nageant des carneaux au moyen de rondins en bois qu'on 
retirait ensuite; on allumaitpar les vides laiss^s par les rondins 
verticaux. Avec ce proc6d6 simple, mais peu 6conomique et difficile 
h bien conduire, on obtenait un rendement de 80 h. 55 pour 100. 

Le coke est fabrique maintenant presque universellement avec de 
la houille menue qu'on carbonise dans des fours. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 donnent Tensemble d'un des fours h. coke 
les plus anciennement connus et efmployfe en France sous le nom 
de fours de boulanger. La charge de ces fours varie de 3000 k 
10000 kilogrammes, suivant les dimensions; Top^ration dure de 4 
a 7 jours, et on obtient un rendement de 55 h 64 pour 100, suivant 
la nature des houilles. A Rive-de-Gier, dans le bassin de la Loire, on 
a essaye un four ovale k deux portes, qu'on appelait four anglais, et 
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qui est repr^sent^ par les figures 10, H, 12 et 13. L'op6ration s'y 
conduisait comma dans le four de boulanger ; mais le rendement 
avec les m6mes houilles y 6tait moindre, et on Ta abandonne. 

On a aussi employ^ longtemps en France, dans le bassin du Gard, 
au Greusot, k Torteron, des fours rectangulaires ouverts, ou bdches, 
dans lesquels on carbonisait la houille sous couverte. Ces fours ont 
616 aussi employes en Sil6sie et en Westphalie, bt ils sont connus 
sous le nom de fours Schaumbourg, La contenance deTun d'eux est 
de 18 k 20 tonnes de houille, et le rendement en coke est de 60 h, 6S 
pour 100. On dispose ces fours g^n^ralement par longues rang^es 
en les accolant par les petits c6t6s. Voir les figures 14 et 18. 

On emploie maintenant des fours i coke plus perfectionn6s, four- 
nissant un rendement plus 61ev6. Le nombre des divers syst^mes 
est considerable. 

PLANCHE IV. 
Fours & coke et k gas, systdme PaniKrels et Dubochet. 

Ces fours ont 6t6 imagines par MM. Pauwels et Dubochet, de I'an- 
cienne Gompagnie parisienne du gaz, pour la fabrication simultan^e 
du gaz d'6clairage et du coke m^tallurgique. La chambre de carbo- 
nisation, c'est-k-dire la capacity ferm^e oti s'effectue la distillation de 
la houille, est chauff6e par un foyer ext^rieur h coke. Les gaz sont 
extraits par un tuyau oil un aspirateur maintient une pression 6gale 
seulement k la pression atmosph^rique, et dirig^s vers les appareils 
de condensation et d'^puration. Quand ces gaz sont ramen^s au foyer 
pour 6tre brftl6s, au lieu de servir k T^clairage, le four porte le nom 
de four Knab. 

Le d^fournement du coke se fait h I'aide d'un repoussoir h engre- 
nages, m6 k bras d'hommes, que repr6sente la figure 6. 

Les diverses coupes figur^es font suffisamment comprendre la con- 
struction de ce four. La charge est de 4 000 k 6 000 kilogrammes de 
houille ; Top^ration dure 72 heures. On brflle 6 hectolitres de coke 
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de cornues par tonne de houille distillde. Le rendement en coke 
m^tallurgique est de 66 k 67 pour 100 de la charge; il depend du 
reste de la nature de la houille soumise h la carbonisation. Le coAt 
de construction d'un four, y compris sa part proportionnelle des 
appareils de broyage des houilles, cbargement et d^fournement, peut 
varier de 12000 & J5000 francs. 

II existe k Tusine k gaz de la Yillette-Paris quatre batteries com- 
prenant ensemble 56 fours et desservies par 4 repoussoirs. Le sau- 
mon de coke qui sort du four est pou$s6 entre des murettes dans 
des cases oti s'effectue Textinction, et il revolt au fur et k mesure de sa 
sortie une mince nappe d'eau ; on le recouvre ensuite de poussier de 
coke que Ton arrose encore. L'6touffemenl dure 24 heures environ. 
. Le coke obtenu est dur, brillant et sonore, de belle quality m^tallur* 
gique et sans pieds noirs. 

PLANGHE V. 

Fours k coke systdme Talabot. — Treull repoussoir 

k deux tdtes et & vapeur. 

Dans les anciens fours k coke, comme ceux de boulanger, repr^- 
sentes planche III, la temperature n^cessaire pour la carbonisation 
de la houille est produite dans la chambre m6me oti celle-ci est enfer* 
m^e et k la surface de la charge, par la combustion des gaz hydro- 
carbon's qui s'en d6gagent et par celle d'une certaine proportion de 
la houille elie-mfime, 

Dans le four Pauwels et Dubochet, la chambre de carbonisation 
est chaufTee par Text^rieur et il ne se produit pas de chaleur k son 
int'rieur. 

Dans le four Talabot, comme dans la plupart des autres fours k 
coke, les gaz sortent de la chambre de carbonisation, plus ou moins 
brtU's et plus ou moins m61ang6s d'air atmosph'rique, et ils sont 
dirig's par des carneaux de diverses formes et dispositions dans les 
intervalles de doubles parois qui existent sous la sole ou contre les 
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parois de la chambre. lis brfilent dans ces intervalles, soit seuls, soit 
melanges avec de Tair introduit par des Events sp6ciaux, et cbauffent 
les parois par Text^rieur. 

Le four h coke repr^sente par les figures 1, 2, 3, 4, 5 a 6t6 ima- 
ging par M. L6on Talabot pour les usines de Denain : il a 6t6 em- 
ploye dans le bassin houiller du Nord et dans celui du Gard. L'air 
est introduit par de petites ouvertures situ6es sur la g6n6ratrice sup6- 
rieure du four : les gaz circulent autour de la cbambre de carboni- 
sation, qui est chaufFee lat^ralement et par dessous. On introduit la 
charge (4000 kilogrammes environ) par une ouverture situ6e k la 
voftte. La grande porte d'avant est ferm^e au moyen d'un cadre en 
fonte garni de briques r^fractaires, qui se manoeuvre h I'aide d'un 
treuil roulant. La plus grande des ouvertures post6rieures est 
ferm6e par un bouclier en fonte plac6 k rint6rieur et qui pent glis- 
ser d'arrifere en avant sur toute la longueur du four, lorsqu'on le 
tire avec des chalnes attach^es h un cabestan plac6 devant la rang^e 
de fours. La petite ouverture posterieure sert a r6galer la charge 
avec un ringard et se ferme pendant la carbonisation . Gelle-ci dure 
48 ou 72 heures, suivant la nature du coke qu'on veut obtenir. Le 
rendement est assez bon, lorsque les fours sont en bon 6tat. Le 
d6fournement se fait m^caniquement par traction, comme on vient 
de le voir. 

Les fours Talabot ont I'inconv^nient de coflter cher de construction 
et de produire un coke mal divis6, renfermant quelquefois un pied 
noir au centre de la cbambre ; ils ne se pr6tent pas h la carbonisation 
des melanges un peu maigres. Aussi ces fours sont abandonn6s 
maintenant pour des syst^mes plus nouveaux et plus avantageux. 

Les figures 6, 7 et 8 repr^sentent un appareil de d^fournement 
employ 6 avec des fours Knab dans Tusine de MM. Carves et C% au 
Marais, prfes Saint-Etienne : c'est un treuil repoussoir h vapeur. La 
double cr6maill6re en fer, h double eflfet, c'est-Ji-dire pouvant s'ajuster 
par chaque extr6mit6 k un bouclier repousseur, est support^e dans 
toute sa longueur par un chariot en fonte a huit roues. Une plate-< 
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forme mobile sur des glissi^res porte un treuil k vapeur a engre* 
nages, qui peut venir se placer k Tune ou k Tautre extr6mit6 du cha* 
riot, suivant le cdt6 par lequel on veut faire agir le repoussoir ; on la 
fixe avec des coins lorsque le treuil doit fonctionner. En arrfitant la 
plate-forme au milieu du chariot, de fajon k embrayer deux roues 
d'angle qu'indique le dessin, on peut, au moyen de la vapeur, faire 
rouler le chariot parallWement en avant et en arrifere. Le mouve- 
ment de translation de la plate-forme s'obtient en 6tant les coins 
qui la flxent et en faisant fonctionner le treuil ; Tadherence des 
pignons sur la double cr6maillfere fait glisser la plate-forme sur 
les glissiferes qui servent ^ la guider. 

L'appareil est plac^ entre deux rang^es parall^les de fours a coke 
et peut ainsi en desservir un trfes-grand nombre. 

Le treuil k vapeur comprend trois arbres, dont le premier (celui 
sur lequel agit la bielle motrice) est plac6 k Tint^rieur du dernier, 
qui porte les pignons agissaht sur la cr6maill^re et qui est creux. 



PLANCHE VI. 

Treuil repoussoir k vapeur ou d6fourneuse pour fours k coke, 

systdme Dethombay. 

Les deux figures de la planche VI, ainsi que les figures 8, 6 et 7 
de la planche VII, repr^sentent un systfeme de repoussoir mecanique 
a vapeur qui est tr6s-employ6 pour le d^fournement des fours k coke 
dits beiges (systfemes Smet, Copp6e, etc.) en Belgique et en Westpha- 
lie. L'appareil se compose d'un long chariot port6 par deux trains, 
Tun k quatre roues, I'autre k deux roues. Le treuil k vapeur est com- 
pl6tement support^ parle train k quatre roues: il comprend une 
chaudifere tubulaire et une petite machine verticale k fourreau munie 
d'une coulisse Stephenson. La bielle motrice agit sur Tarbre leplus 
61eve, qui transmet le mouvement, k Taide d*un arbre interm^diaire 
et de deux paires d'engrenages, k Tarbre inferieur portant le pignon 
de commando de la cremaill^re. Celle-ci, simple et en fer, repose 
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sur une s6rie de rouleaux iSx^s au chariot. La chaudi&re est ali- 
ment^e au moyen d'un injecteur Giffard. 

Les vitesses diffiSrentes pour la marche en avant sous charge et la 
marche en arri^re h vide s'obtiennent au moyen de la coulisse. Le 
chariot, avec tout le m^canisme, pent 6tre deplac6 parallfelement h 
lui-mfeme au moyen d'un treuil mH k bras d'hommes : I'emploi de 
la vapeur pour ce mouvement transversal amfene une complication 
d'organes qui ne compense pas toujours Futility qu'on pent en 
retirer. 

. La machine k vapeur d^veloppe une puissance de 8 chevaux envi- 
ron quand elle agit pour le d6fournement, en faisant 75 h 100 tours 
de volant par minute. Avec des fours de 7 metres (ce qui correspond 
h une course de cr^maillfere de 10 metres) et des saumons de coke 
de 2200 kilogrammes, le refoulement se fait en deux minutes; en 
comptant le temps n6cessaire pour la rentr^e de la cr6maiI16re et 
pour le passage d'un four h un autre, on pent d6fourner huit k dix 
fours k rheure, si le chargement s'efifectue assez vite. La chaudi^re 
ne consomme que 120 kilogrammes de houille pour le d6fournement 
de cinquante fours. Avec un treuil mt k bras, il faudrait quinze 
minutes et six hommes pour d^fourner le coke d'un four. 

L'appareil p6se en tout 7700 kilogrammes environ. Voici ses 
donn^es principales : 

Chaudiere ttibulaire timbree k 5 atmospheres^ et fonctionnant de 3 a 4 atmos- 
jpheres effectives : 

Surface de chauffe 6™*,78 

DiamMre du corps cylindrique 0",70 

Dimensions du foyer 0",50sur0",40 

Longueur du foyer 1°,05 

Longueur des tubes i",50 

Diametre des tubes 0'",05 

Nombre de tubes 25 

Machine: Diara^tre du cylindre vapeur O^jSSO 

Course du piston O^aOO 

Diametre du fpurreau 0°,i76 



14 COMBUSTIBLES. 

Rapport des engrenagefl i : i5 

Diametre du pignon de la cr^maill^re 0",320 

Dans quelques usines, avec des fours de 9 mfetres de longueur, 
fabriquant en quarante-huit heures des saumons de 3800 kilo- 
grammes, la course de la cr^maill^re atteint jusqu'& 13 metres. 

PLANCHE VII. 
Fours k coke systdme Smet. 

Le four Smet appartient h la nombreuse faraille des fours dits bei- 
ges; il est un des plus anciens et un des meilleurs. U est trfes-r6pandu 
dans les bassihs houillers du Nord, de Gharleroi, de Sarrebruck, de 
la Ruhr. 

Les figures 1,2, 3,4 en indiquent compl6tement les dispositions. 

Les gaz sortent de la chambre de carbonisation par deux ouver- 
tures situ^es au sommet de la voAte, et viennent, en deux courants 
distincts, chauffer d'abord une des parois verticales au moyen de 
deux carneaux horizontaux, puis la sole au moyen de deux autres 
carneaux, pour s'^chapper ensuite par deux chemin^es plac^es au 
milieu de la longueur du four. Les facades lat^rales d'un massif de 
fours sont soutenues par des armatures en fonte dans lesquelles on 
remarque des ouvertures rectangulaires destinies au nettoyage des 
espaces vides qui existent entre les parois de deux fours contigus. 

Quelquefois ces armatures sont rMuites h des ch&ssis qui forment 
en mfeme temps les dormants des portes, ainsi que Tindiquent les 
deux figures 3 et 4. On Economise ainsi la fonte et le fer. 

On charge dans chacun des fours figures, existant dans un char- 
bonnage beige, 1800 ou 2200 kilogrammes de houille, suivant que 
rop6ration doit durer vingt-quatre ou quarante-huit heures : le ren- 
dement difffere pen du rendement th^orique. Le prix de la main- 
d'oBuvre complete, c'est-Ji-dire avec le service des broyeurs ^charbon, 
est de 1 franc par tonne de coke environ. 

On construit aussi des fours Smet de dimensions notablement plus 
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graiides (longueur, 7",50; largeur moyenne, 0",8S; hauteur des 
pieds-droits , 1°", 60, par exemple) , daus lesquels on charge jusqu'ii 
S SOO kilogrammes de houille pour la carbonisation en quarante ou 
quarante-huit heures. 

Le coAt des fours Smet varie, avec leurs dimensions, depuis 
1000 francs jusqu'li 2600 francs. 

Voici les frais d'^tablissement , en 1864, d'une usine beige des 
environs de Gharleroi, produisant 72 tonnes de coke par vingt- 
quatre heures avec quarante-deux fours (charge de 2400 kilogram-- 
mes) accompagn^s d'un appareil de broyage pouvant pulveriser 
120 tonnes de houille en dix heures de travail, md par une machine 
de 12 h 15 chevaux. 

Quarante-deux fours compIetSy y compris fondations et 
voles ferries de chargement 40000 fr. 

Machine motrice, chaudi^re, broyeur^ b&timent de la ma- 
chine et hangar pour le broyeur 25000 

Treuii k d^fourner et sa vole ferr^e^ quatre wagons de 
chargement , conduite d'eau avec reservoir pour I'ex- 
tinction du coke iOOOO 

Total 78000fr. 

Les fours dits beiges pr^sentent une vari^t6 infinie de dispositions 
pour les carneaux de circulation des gaz enflamm^s, mais le char- 
gement et le d^fournement s'op&rent toujours comme pour les fours 
Smet. Dans les fours Garv6s, d'invention plus r^cente, les gaz pro* 
duits par la distillation de la houille s'^chappent k la voilite du four 
par des conduites m^talliques qui les dirigent dans des appareils de 
condensation oh ils d^posent leur goudron et leur ammoniaquei 
dont on tire parti, et d'oti ils reviennent pour 6tre introduits, au 
moyen d'igutages ou briileurs sp6ciaux, au-dessous de la sole du 
four, pour de 1^ circuler dans les carneaux des pieds-droits. 
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PLANCHES VIII ET IX. 
Fours k coke, syst^me Smet modifi6 par M. Bnttgenbach. 

On rencontre en Belgique et en Westphalie surtout un grand 
nombre de fours k coke dits beiges, qui, au premier abord, ressem- 
blent beaucoup aux fours Smet ; mais ils en different par le mode de 
sortie des gaz hors de la chambre de carbonisation et par leur mode 
de circulation contre les parois et au-dessous de la sole. Les plan- 
ches VIII et IX repr^sentent des fours qui sont employes avec succfes 
depuis plus de dix ans dans Tusine de Heerdt, prds Dusseldorf, que 
dirige M. Buttgenbach, fours dont la construction a 6t6 6tudi6e 
avec grand soin, tant en ce qui concerne les modules de briques qu'en 
ce qui touche aux dimensions des carneaux. 

Dans chaque four la sortie des gaz se fait h la naissance de la voAte 
par onze ouvertures dispos^es du m6me cdt^ sur la moitiS de la lon- 
gueur du four, et alternativement du c6t6 large et du cdt^ 6troit. Les 
gaz chauffent d'abord la moiti^ de la longueur du pied-droit ; puis 
ils descendent sous la sole, qu'ils parcoarent dans deux carneaux, 
pour venir ensuite monter derrifere Tautre moiti6 de la longueur du 
pied-droitet s'6chapper dans un grand carneau coUecteur horizontal 
situ6 au milieu du massif des fours. Ce carneau les conduit soit h 
une chemin6e gSn^rale, soit au-dessous des chaudi^res h \apeur chauf- 
f&es par la chaleur perdue. 

La construction est tr^s-soign6e : les briques h languettes et celles 
h 6paulement qui sont employees assurent r6tanch6it^ des car- 
neaux et la bonne marche des courants gazeux. Les carneaux oh 
circulent les gaz ont une section qui doit 6tre, d'aprfes M. Buttgen- 
bach, environ un soixante-quatrifeme de la section horizontale du 
four. Les dessins expliquent suffisamment cette construction, sans 
qu'il soit n6cessaire de la d^tailler ici. 

On charge dans chacun de ces fours 5000 kilogrammes de houille 
tout venant, renfermant mfeme des gaillettes de 1 a 15 kilogrammes , 
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ou, ce qui est preferable, 6000 kilogrammes de houille menue tami- 
s6e. La carbonisation se fait en trente-six heures. Le rendement en 
coke obtenii est de 76 pour 100, c'est-k-dire qu'avec SOOO kilo- 
grammes de houille tout venant on obtient 3800 kilogrammes de 
coke. Les frais de fabrication sont extrfemement r^duits: ils ne 
d6passaient pas fr. 60 par tonne de coke (en 1867), y compris 
le d^chargement de la houille et I'entretien de la d^fourneuse k 
vapeur. Le coftt d'un four varie de 3000 h 3800 francs. 

PLANCHE X. 
Fours k coke syst^me Gopp6e. 

Un constructeur beige, M. Copp^e, a imagin6 dans ces derni^res 
ann^es un systime de four qui est particuli^rement approprie k la 
carbonisation des houilles maigres. 

Les chambres de carbonisation sont longues et 6troites; le 
prisme de houille n'a que (f^^iS d'^paisseur et sa longueur atteint 
9 metres. On charge au moyen de trois tr^mies et on d6fourne m6- 
caniquement au moyen d'un repoussoir h vapeur. 

Les trente fours ou chambres de carbonisation, qui composent 
ordinairement une batterie, sont disposes par paires. Les gaz sortent 
de chaque four par vingt-huit orifices disposes sur Tun des cdt^s ii 
la naissance de la voAte ; ils descendent par des conduits verticaux 
manages dans Tepaisseur de la parol qui separe deux fours. Les gaz 
de deux fours conjugu6s, A et B, chauffent ainsi les deux parois ver- 
ticales du four A et une des parois seulement du four B, puis ils 
viennent se r6unir sous la sole du four A pour passer ensuite sous 
la sole du four B, d'oti ils s'6chappent dans un carneau g6n6ral sou- 
terrain, qui les conduit k la chemin6e, ou dans les carneaux d'une 
chaudifere k vapeur, si on utilise leur chaleur perdue k la production 
de la vapeur. 

Si Ton suppose que les fours soient defourn6s aprfes quarante-huit 
heures de cuisson, lefour A est d6fourn6 vingt-quatre heures apr^s 

2 
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moyen bien r6gler la distribution de la chaleur dans la chambre de 
combustion. Deux rangs de regards sur les faces lat^rales, Tun en 
haut, Tautre en bas de cette chambre, servent it surveiller la tempe- 
rature; sept autres regards sur chaque petite face du massif servent 
Ru nettoyage des chemin^es tratnantes et des espaces vides. 

Pour defourner, on d^croche le loquet et on empfiche d'abord 
Touverture du fond mobile en agissant sur son axe au moyen d'une 
clef et d'un levier figures planche XI, fig. 13 et 14 : la clef tra- 
verse les fagades laterales du four dans un tuyau en fonte egalement 
indiqu^. Lorsque le wagon de d^fournement se trouve amen6 au- 
dessous de la cornue, on lichele levier, le fond mobile s'ouvre et le 
coke tombe dans le v^agon , guid6 par les plaques dessin6es planche XI, 
fig. 20. 

Les figures 7, 8, 9, pi. XIII, fournissent divers details de ce 
wagon de d^fournement, en t61e double de briques r^fractaires. On 
y eteint le coke au moyen d'une aspersion abondanted'eau, et on va 
ensuite le culbuter sur le deversoir, ainsi que le montre la figure 1. 

Les trois planches consacr6es h ce systfeme de four donnent un 
grand nombre de d6tails. 

Outre ceux d6\h indiqu6s ci-dessus, on trouve: 

PI. XI, fig. 8, le cadre en fonte qui sert h armer les bouches de 
chargement ; 

— fig. 9, 10, i\, 12, 18, les diverses parties du fond mobile 
d'uncompartiment; 

— fig. IS, 16, 17, un des registres qni servent h r6gler le tirage 
des quatre chemiD^e? verticales qui puisent les gaz brfll^s au bas de 
la chambre de combustion; 

— fig. 29, la coupe d'une des poutres en fonte qui soutiennent 
les compartiments ; 

PI. XII, fig. 3, 4, 5, la garniture d'un des regards qui servent 
au nettoyage des carneaux et espaces vides ; 

— fig. 6, 7, 8, la garniture d'une des ouvertures qui servent Ji la 
manoeuvre des registres inf6rieurs ; 
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PI. XII, fig. 9, la garniture en fonte d'un des events qui servent 
h Tentr^e de Tair dans la chambre de combustion ; 

— fig. 10, le masque en bois muni d'un verre avec lequel Tou- 
vrier se protege la figure contre la chaleur rayonnante eh regardant 
de bas en haut dans uii compartiment ouvert pour vSrifier son boa 
6tat; 

— fig. 11, le chapeau en fer-blanc dont il se sert pour p6n6trer 
dans lagalerie au-dessoiis d'un compartiment ouvert; 

— fig. 12, 13, les pieces qui servent it T^tablissement de la grille 
provisoire dans chaque compartiment pour la mise en feu ; 

PI. XIII, fig. 1, le deversoir curviligne sur lequel on culbute 
le wagon de d6fournement, ainsi que la fosse qui contient le true 
roulant ; 

— fig. 2, 3, 4, S, 6, le true qui sert au transport lateral du wa- 
gon de defournement ; 

— fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12, divers ensembles et details du wagon 
de defournement ; 

— fig. 13, le fer a eheval qui sert h fixer le wagon de defourne- 
ment sur le true roulant en calant les roues; 

- fig. 14, 15, 16, 17, divers ensembles du wagon de chargement 
pour le poussier de coke avec un detail du registre-tiroir. 

On voit, pi. XII, fig. 1 et 2, le wagon de chargement pour la 
houille. 

Aux hbuillferes de Blanzy, un four h dix-huit compartiments 
regoit une charge de 306 hectolitres, soit 24000 kilogrammes de 
houille, sans compter 36 hectolitres environ de cendres et de pous- 
sier pour couvrir les fonds mobiles. L'operation dure exactement 
vingt-quatre heures et on obtient 17300 kilogrammes de coke. En 
tenant compte des quantit^s d'eau que renferment la houille enfour- 
n6e (5 pour 100) et le coke defourn^ et 6teint (10 pour 100), on 
trouve que le rendement de la houille en coke est i peu de chose 
pr5s celui que fournit le creuset (68 \ pour 100). 

Pour que la conduite du four Appolt soit facile et pour que sa tem- 
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p^rature soil assez 61ev^e pour une bonne carbonisation, il faut que 
le melange qu'on charge renferme au moins &peu pr^s 20 pour 100 
de matiferes volatiles en poids, la houille 6tant suppos^e s^che. D'autre 
part, pour que le d^fournement s'effectue ais^ment et pour que le 
four dure longtemps, il ne faut pas que les^houilles h carboniser 
soient trop {oisonnantes, parce qu'alors le prisme de coke a trop 
de tendance k s'arc-bouter dans le compartiment. 

Le coAt de construction d'un four h dix-huit compartiments est 
environ de KOOOO francs. Dans une houill&re fran^aise, les frais de 
fabrication du coke s'6l^vent, en comprenant le m^langeage et le 
broyage des houilles et Tentretien des fours, & 2 fr. iS par tonne 
de coke dSfourn^. 



DEUXIfiME PARTIE 



FABRICATION DE LA FONTE 



HAUTS FOURNEAUX 



PLANCHE XIV. 
Hauts foameanx an charbon de bois. 

Dans cette planche se trouvent rapproch^s deux hauts fourn eaux 
trfes-dissemblables : Tun ancipn, montrant le systfeme de construction 
adopts autrefois en France pour la plupart des hauts fourneauxj 
Tautre montrant au contraire un type de construction phis r^cente. 

Les figures 1 it 9 fournissent divers dessins d'ensemble et de 
detail du haut fourneau de Banca (Basses-Pyr6n6es). Ce haut fpur- 
neau travaillait au charbon de bois avec des minerais spathiques et 
des hematites brunes ; les gaz du gueulard n'^taient pas utilises ; le 
chargement se faisait au moyen de paniers. La tour, pyramidale, 
carr6e, 6tait construite en pierres de taille ; le creuset et les ^talages 
etaient en grfes trfes-r^fractaire et la cuve en grfes ordinaire. Le 
creuset etTouvrage avaient une section rectangulaire. II ^tait souffle 
h Fair froid par deux tuyferes. Sa production 6tait de 4 Ji 8 tonnes 
de fonte par vingt-quatre heures, avec une consommation par tonne 
de fonte truit6e de 2336 kilogrammes mine, H15 kilogrammes 
charbon de hfitre et (97 kilogrammes castine. 

Les figures 10 et U repr6sentent un haut fourneau dit liger, du 
type qu'on appelle en Angleterre haut fourneau cubilot. II a 6t6 
prqjet6 vers 1862, pour le bassin de la Moselle, par MM. Thomas 
et Laurens. La sole, le creuset et Touvrage carr6s sont en pierres 
poudingues d'Huy. Les ^talages sont en pis6 r^fractaire. La chemise 
de la cuve est en briques r6fractaires : elle repose, ainsi que toute la 
tour, sur une corniche en pierres d*Huy qui s'appuie elle-mfeme sur 
des marfttres courbes support6es par huit colon nes en fonle. La tour 
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ne se compose que d'une paroi d'une longueur de brique s^par^e de 
la chemise par un intervalle rempli de laitiers concass6s, et de Ten- 
veloppe en tdle qui maintient le tout, par un autre intervalle sem- 
blable. La paroi en briques demi-r^fractaires est perc6e de petits 
Events pour faciliter le s6chage. 

Ge baut fourneau est muni d'une prise de gaz k tr^mie conique 
avec couvercle h joint hydraulique.L'ouvrage est entoure ext6rieu- 
rement d'une enveloppe en t61e et de cercles qui le consolident. U est 
essentiel que la fondation des colon nes soit solide et h I'abri des 
corrosions dues k la fonte ou aux laitiers, afin d'^viter tout danger 
de tassements obliques. 

PLANCHE XV. 
Haut foameau an coke, systdme beige. 

Les diverses jSgures de cette planche donnent I'ensemble et les 
details d'un haut fourneau au coke qui, construit vers 18S4 h Tusine 
deRuhrort(Westphalie), a fonctionn6 jusqu'^ soo remplacement par 
des appareils plus grands. U fournit un bon exemple du type de con- 
struction qu'on trouve encore dans beaucoup d'usines de Belgique 
et de la Prusse rh^nane. 

La tour, pyramidale carr^e, est en ^briques ordinaires. Les 
figures 1 , 2 et 7 en font comprendre la construction et les arma- 
tures. La chemise, en briques r6fractaires, est double; les figures 3 
et4 indiquent son appareillage. EUe repose surune partie de la tour 
qui est en petites briques r^fractaires et qui est relive k la masse des 
briques ordinaires au moyen de sept Stages de mar&tres plates en 
fonte et d'un 6tage infSrieur form6 par quatre grosses mar&tres 
^galement en fonte. 

Les ^talages, I'ouvrage et le creuset sont ind^pendants du reste de 
la ma(onnerie. Les figures S et 6 indiquent Tappareil des briques 
r6fractaires qui forment les ^talages. 

Les figures 8^15 de la planche XV et les figures 16 ^ 19 de la 
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planche XVI indiquent Tappareil complet de la sole, du creuset et de 
Touvrage en grosses briques r6fractaire8. 

La figure 20, pi. XVI, doane les dimensions d'une des briques 
qui composent la fausse chemise. 

Les grosses briques de Touvrage et du creuset sont enferm6es dans 
uue maQonnerie ext^rieure en petites briques refractaires qui est 
destin6e h consolider I'ensemble et k empficher le refroidissement 
ext6rieur. 

Ge syst^mede construction, lourd et coMeux, est kpeu pr&s aban- 
donnS maintenant : il a de plus I'inconv^nient de ne permettre 
que trte-difficilement les reparations. 

Le haut foumeau de Ruhrort produisait environ 18 tonnes de 
fonte de moulage par vingt-quatre heures. 



PLANCHE XVI. 
Haut foumeau an ooke, h tour ronde en briques. 

Le haut foumeau represents sur cette planche appartient h un 
type de construction trfes-rSpandu dans les usines k fonte du bassin 
de la Loire et du bassin du Rhdne. 

La tour tronc-conique est en briques ordinaires et ann6e au 
moyen de cercles en fer plat. La plate-forme du gueulard est 
agrandie au moyen d'un petit plancher reposant sur un encorbelle- 
ment en fer tr^s-lSger. Les embrasures sont vofttSes. Le parement 
intSrieur de la tour est en briques demi-rSfractaires. 

La chemise de la cuve, en briques refractaires, repose sur une 
banquette mSnagee dans la tour, par rinterm6diaire de mar&tres 
courbes en fonte. Les Stalages, partiellement soutenus par quatre 
marfttres et des piliers en fonte, reposent sur Touvrage qui est indS- 
pendant de la tour. Gelui-ci est consolidd par quatre piliers de rem- 
plissage en magonnerie demi-rSfractair^ quil'arc-boutentcontreles 
piliers de codur de la tour. 
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La sole en briques r6fractaires k joints crois^s repose sur un gril- 
lage et une couche de sable. 

La magonnerie de la tour est drain^e pour le s6chage au moyen 
de guatre chemin^es d'a6rage et d'une s6rie de carneaux circulaires 
et rayonnants, d^bouchant seulement au dehors. 

Ce fourneau est muni d'une prise de gaz k tr^mie conique ; le 
chargement se fait au moyen d'un wagon circulaire k clapets de 
fond. 

Ce haut fourneau 6tait en 1887 le num^ro 1 de Tusine de Saint- 
Louis pr&s Marseille. Sa capacity int^rieure ^tait 90 metres cubes 
environ et il produisait en vingt-quatre heures 16 tonnes de fonte 
trfes-grise en traitant un melange de minerais oligistes et hydrates 
de rtle d'Elbe et d'Espagne, rendant 88 pour 100 environ. Sa con- 
sommation de coke par tonne de fonte 6tait 1 400 kilogrammes en- 
viron. II 6tait souf(16 par deux tuy feres seulement. 

PLANCHE XVII. 
Hauts fourneaux au coke, systdme Thomas et Laurens. 

Le haut fourneau repr^sent^ sur cette planche appartient au 
systfeme de construction adopte par MM. Thomas et Laurens, 
notamment pour plusieurs hauts fourneaux au coke de la Moselle et 
de la Mouse. 

La tour ronde, presque cylindrique, est en magonnerie de briques 
ordinaires, avec les aretes des embrasures en pierre de taille: elle 
estarm^e au moyen de cercles en fer; le ciel de Tembrasure de 
coulee est form6 de poutres en fonte nerv6es juxtapos6es. La che- 
mise de la cuve en briques r6fractaires repose sur une rang^e cir- 
culaire de huit colonnes plac6es en dedans de la tour ; ces colonnes 
supportent aussi les6talages au moyen de consoles venues de fonte. 
L'ouvrage, le creuset et la sole sont en pierre r^fractaire taill^e ; Tou- 
vrage et le creuset sont arm^s ext^rieurement d'une enveloppe de 
tole. La sole repose. sur une couche de sable et sur un grillage. 
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Ge fourneau est muni d'une prise de gaz h. tr^mie conique et le 
gueulard est ferm6 au moyen d'un couvercle k joint hydraulique 
tournant autour d'un axe muni de contre^-poids. La plate-forme du 
gueulard est 6largie au moyen d'un plancher reposant sur un encor- 
bellement en fonte. 

II est souffl6 par trois tuyferes et pent produire jusqu'i 25 000 kilo- 
grammes de fonte blanche en vingt-quatre heures en traitant les 
minerals du pays, qui rendent 31 a 32 pour 100. 



PLANCHE XVIII. 
Baut fourneau au coke sur double colonnade en fonte. 

Dans le systfeme de construction repr6sent6 sur cette planche, la 
base en magonnerie de la tour a 6t6 supprimee et remplac6e par 
une seconde colonnade concentrique et exterieure k celle qui porte 
la chemise r^fractaire. L'enveloppe en briques ordinaires, qui forme 
la tour, repose sur cette colonnade par Tinterm^diaire d'un enta- 
blement en fonte form6 de deux couronnes concentriques, disposi- 
tion qui a pour but d'eviter les ruptures pour cause de difference de 
dilatation, qui pourraient survenir avec une couronne trop large, 
fondue d'une seule pifece. La chemise r^fractaire de la cuve, double, 
repose de mfeme au moyen d'une double couronne sur la colonnade 
interieure. Les 6talages, le creuset et Touvrage en briques r6frac- 
taires reposent sur la sole, qui est fondee sur une couche de sable 
quartzeux dess6ch6. 

Ce systfeme de construction, adopts pour un certain nombre des 
hauts fourneaux du Creusot, ressemble beaucoup au systfeme 
anglais. II en difffere cependant par T absence d'une enveloppe de 
t61e et la plus grande 6paisseur des maQonneries. II presente, comme 
le systfeme anglais, des avantages importants au point de vue de la 
facility du travail des fondeurs et des reparations k la sole, au 
creuset et ii I'ouvrage que Ton pent atteindre sur tous les points de 
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leur pourtour. L'emploi de la colonnade double exige particuli&re- 
ment que les fondations soient faites avec le plus grand soin, de 
fa^on h 6viter des differences de tassement qui pourraient amener 
rinclinaison des colonnes et la ruine de la construction. 

On obtient dans ces fourneaux 30 k 32 tonnes de fonte blanche 
par vingt-quatre heures, en traitant des lits de fusion dont la 
richesse en fer varie de 26 h 30 pour 100. Ds sont munis d'une 
prise de gaz h tr^mie. 

PLANGHE XIX. 

Haut fourneau au coke sur cadres-colonnes en fonte, 

avec prise de gaz centrale. 

Dans le haut fourneau repr^sent^ sur notre planche, la tour en 
briques ordinaires, ainsi que le revfitement rfifractaire de la cuve, 
reposent sur un plancher polygonal form6 de poutres en fonte h T. 
Ge plancher est supporte en dessous par huit bfttis verticaux ou 
cadres colonnes ; les deux batis qui forment les cdt^s de Tembra- 
sure de coul6e sont plus espac6s et ont une autre forme que les six 
autres. Les poutres a T du plancher s'assemblent avec les bfttis de 
manifere h en empfecher le renversement ; on avait aussi dispos6 
des entretoises en fonte pour contreventer le systfeme, mais Tusage 
a montr^ qu'elles sont inutiles. 

Ce haut fourneau est construit en briques r6fractaires siliceuses, 
de petite dimension, dont Tappareillage est indiqu6, et dont la 
figure 4 indique le nombre et les dimensions. La sole est en pierre 
poudingue d'Huy. 

La plate-forme du gueulard est trfes-16gfere, car les wagons circu- 
laires qui servent au chargement roulent seulement sur deux files 
de rails ^tablis sur le pont et en travers du gueulard. 

Le gueulard est ferm6 par un couvercle h joint hydraulique, 
suspendu h Textr^mit^ d'un balancier oscillant et pivotant, muni 
d'un contre-poids mobile. Les gaz sont recueillis par un c6ne 
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suspendu au centre des charges au moyen de deux bras creux, par 
lesquels ils se dirigent d'une part vers le bas du fourneau pour les 
appareils k air chaud, d'autre part au-dessus du gueulard, pour les 
chaudi^res h i^apeur. Les figures 3 et 3 bis indiquent ces details. 

Le fourneau est souffle par trois tuyeres, dont les axes sont places 
h peu prfes i 120 degres les uns des autres. La conduite annulaire de 
vent, aerienne, est soutenue par de petites consoles boulonn^es aux 
cadresH^lonnes, et les porte-vents bottes sont de construction tr^s- 
simple. La tympe est & eau, de m6me que les b&ches sous les tuy&res. 

La production en vingt-quatre heures ^tait de 34 h, 3S tonnes de 
fonte grise, la consommation de coke ^tant de 1 300 kilogrammes 
environ par tonne de fonte et le rendement des minerals. 57 pour 1 00 
environ. 

La construction a eolith 82 000 francs. 



PLANCHE XX. 

Haut fourneau an melange de coke et de houiUe, 

sans prise de gaz. 

Ge haut fourneau, qui fonctionne en consommant un melange 
de coke et de houille crue, dans Tusine de Russeirs Hall, prfes 
Dudley (Staffordshire, Angleterre), appartient au type de construc- 
tion que les Anglais appellent cupola furnace ou haut fourneau 
cubilot. 

La chemise r6fractaire de la cuve, le rev6tement en briques ordi- 
naires et Tenveloppe exterieure en tdle reposent, par Tintermediaire 
d'une couronne en fonte, sur dix montants verticaux egalement en 
fonte, qui forment une rangee circulaire autour du creuset. Les 
etalages, Touvrage et le creuset sont supportes par la sole, qui est 
aussi en briques r^fractaires. 

Le haut de la tour supporte une plate-forme en tdle oti aboutit le 
pont de chargement et oti circulent les brouettes avec lesquelles se 
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fait la charge. Gelle-ci est introduite dans le fourneau par six ouver^ 
tures munies de glissoirs, qui conduisent les mati^res presque au 
centre du fourneau, disposition assez imparfaite, qui aurait des 
r^sultats f&cheux avec des minerais moins facilement r^ductibles 
que les carbonates grilles du Staffordshire. Les gaz du gueulard ne 
sont pas utilises. 

Le fourneau est souffle par cinq tuyeres, au moyen d'une con- 
duite annulaire qui en fait le tour et est support^e par les montants 
en fonte. De cette conduite g6n6rale descendent cinq porte-vents 
bottes qui am6nent Fair aux tuyeres. 

Autour du fourneau, est aussi une conduite d'eau circulaire qui 
alimente la tympe h eau, les tuyeres et les bftcbes de refroidisse- 
ment plaqu6es contre la majonnerie r6fractaire. 

II produit 30 a 3S tonnes de fonte grise par vingt-quatre heures, 
avec des minerais grilles rendant 48 pour 100, en consommant par 
I 000 kilogrammes de fonte 1 250 kilogrammes environ de combus- 
tible (huit neuvifemes coke et un neuviftme houille). 

PLANGHE XXI. 

Haat fourneau au coke sur colonnes, avec enveloppe de t61e 

et appareil de chargement de Hoff. 

Cet appareil existe dans la grande usine d'Oberhausen, situee 
dans le bassin houiller de la Ruhr, en Westphalie. U est ^tabli 
d'aprfes un type de construction qui s'est beaucoup r^pandu depuis 
les derniferes ann6es tant en AUemagne qu'en Angleterre. 

Le.haut fourneau repose sur une seule rang^e circulaire de sept 
colonnes en fonte. La chemise r^fractaire est s6par6e par un inter- 
valle de 5 centimetres de I'enveloppe en briques demi-refractaires, 
et celle-ci est 6galement s6par6e par un vide de Tenveloppe de t61e. 
La plate-forme du gueulard et le pont de chargement qui r6unit 
les plates-formes des hauts fourneaux composant une m6me 
rangee, reposent sur des consoles riv(5es a Tenveloppe de tdle. 
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L'ouvrage est perce pour six tuyferes ; il est solidement arrne par 
des cercles en fer et d^fendu contre la corrosion par des baches a 
eau. Le vent arrive par des porte-vents bottes, depuis la conduite 
annuiaire suspendue h Tentablement de la colonnade. Un auvent 
en t61e, fix6 k cet entablement, protege contre la pluie les ouvriers 
et les abords du creuset. 

Le chargement se fait par le systferae dit cup and cone; le c6ne 
fonctionne'dans une partie cylindrique de la cuve, oil les parois 
sont d(5fendues par des plaques de fonte contre Tusure resultant du 
choc des matiferes au moment de la descente du c6ne. Les gaz sortent 
par le sommet du c6ne et se rendent, au moyen d'un joint h garde 
hydraulique, dans la conduite qui les emmfene, au bas du fourneau, 
dans un grand laveur place sur le reservoir h vent. Cette disposi- 
tion a 6t6 employee pour la premifere fois a Tusine de Hoerde 
(Westphalie), par M. de Hoff, alors ingenieur des hauts fourneaux 
de cette usine. 

PLANGHE XXII. 
Hauts fourneaux au coke, syst^me Buttgenbach ft*6res. 

La figure 1 repr^sente le haut fourneau n° 3 de Tusine de Saint- 
Louis, prfes Marseille, aprfes une reconstruction sur le type imaging 
par MM. Buttgenbach, de Neuss. II a et6 6tabli sur les m6mes 
cadres-colonnes en fonte qui servaient pour un precedent fondage, 
dans lequel la hauteur du fourneau ,6tait beaucoup moindre ; seule- 
ment ces cadres-colonnes ont 6te surmont^s de hausses (5galement 
en fonte. La 16g6re plate-forme du gueulard est soutenue par huit 
colonnettes en fonte reposant sur les hausses. Le haut fourneau est 
souffle par quatre tuyferes ; la conduite de vent annuiaire a ^t^ 
plac6e entre la magonnerie des 6talages et les cadres en fonte, 
position f&cheuse en ce qu'ellegfene pour les reparations d'6talages.- 
Deux etages de fausses tuyeres a eau servent h rafratchir les eta- 
lages et h empfecher leur deformation. Le chargement des matiferes 

3 
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au gueulard se fait au moyen d'un appareil cup and cone^ syst^me 
de Hoff, dans lequel les gaz sortent par un tuyau situ^ dans Taxe 
du fourneau. 

La production de ce haut fourneau est de 48 h 48 tonnes par jour 
de fonte grise, avec un lit de fusion (minerai) dont la richesse est de 
5S k 58 pour iOO. Sa construction a coAt6 75 000 francs environ. 

La figure 2 repr^sente ie haut fourneau n*" 2 de Tusine de Neuss 
(Westpbalie), dirig^e par M. F, Buttgenbach; c*est.le premier 
haut fourneau construit dans ce syst^me. II a 6te mis en feu en no- 
vembre 1865 et fonctionnait encore dans d'excellentes conditions 
en octobre 1874, lorsque la situation des affaires amena son extinc- 
tion. La chemise r^fractaire est assise sur une base en magonnerie 
de briques rouges, percee de six embrasures et laissant un large 
espace pour la circulation autour du creuset. L'ouvrage et les 6ta- 
luges sont munis de b&ches k eau rafralchissantes. Le gueulard 
est ouvert et muni d'une tr6mie en tdle plongeant dans les charges ; 
on vide les combustibles et minerals k la brouette, par les ouver- 
tures de la cheminee en tdle qui entoure le gueulard; les gaz s'6- 
chappent par des ouvertures k la circonference et par un tuyau 
central suspendu, pour venir descendre, par cinq colonnes creuses 
en tdle, dans un lavoir circulaire 6galement en tdle^ pos6 sur la 
base du fourneau, et d'oil ils se dirigent vers les appareils de com- 
bustion. Ges mdmes colonnes en tdle serventit soutenir la plate- 
forme du gueulard, qui est ind^pendante de la maconnerie, de 
sorte que la dilatation de celle-ci s'op^re sans difficult^. 

Ge haut fourneau, marchant en fonte grise de moulage, produi- 
sait 42 tonnes par vingt-quatre heures avec une consommation de 
1 275 k 1300 kilogrammes de coke, 2 730 kilogrammes de mine- 
rai et 880 kilogrammes de castine par 1 000 kilogrammes de fonte. 
En allure de fonte d'afQnage, il produisait 46 tonnes par vingt-qua- 
tre heures avec une consommation de 1 100 kilogrammes de coke^ 
2780 kilogrammes de minerai et 785 kilogrammes de castine par 
1000 kilogrammes de fonte. II 6tait ordinairement souffle par cinq 
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buses de 67 millimetres, avec du vent dont la pression 6tait 15 cen- 
timetres demercure et la temperature 400 degr^s environ. Pendant 
certaines p6riodes d'abondance de vent, la production s'est 61ev6e 
jusqu'i 8S tonnes par vingt-quatre heures avec six buses, Tallure 
6tant encore meilleure. 

Sa construction a co<!lit6 environ 7S 000 francs. 



PLANCHES XXIII ET XXIV. 

Haut foumeau au coke, systdme Buttgenbach, sur cadres-colonnes 

en fonte, avec appareU Ghadeffaud. 

Ces deux planches representent le haut fourneau n® 5, de Tusine 
d'Anzin, construit et mis en feu en 1869, et produisant en vingt- 
quatre heures 47 h 48 tonnes de fonte grise de forge, avec un lit 
de fusion rendant environ 30 pour 100, castine comprise. 

Le haut fourneau repose sur six cadres-colonnes, r^unisii leurs 
sommets par une plate-forme en fonte. Six colonnes en tdle servent 
k la descente des gaz et en mfime temps k soutenir la plate-forme 
du gueulard. Celle-ci est relive par une passerelle m6tallique sou- 
tenant une toiture l^fere, avec le batiment dans lequel se trouve le 
monte-charge hydraulique i balance d'eau, 

11 est muni au gueulard d^une tremie cylindrique en tdle ; les gaz 
s'echappent entre la tremie et la mafonnerie et sortent par six 
ouvertures correspondant avec des tubulures obliques des colonnes ; 
dans chaque tubulure se trouve un clapet qui pent 6tre ferm^ quand 
le haut fourneau est arr6t6. Le chargement des matiferes premieres 
se fait au moyen d'un appareil Ghadefiaud ; le dessin represente cet 
appareil dans la position qui correspond a Tintroduction de la charge 
de minerals, le distributeur tronc-conique etant abaiss6; pour 
introduire la charge de coke, on 616ve ce distributeur au moyen 
du balancier ii contre-poids, de sorte que le coke, charge toujours 
sur la pointe du cdne fixe, se trouve r^parti surtout dans le voisi- 
nage du centre du gueulard. 
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Les 6talages et Touvrage sont munis de plaques rafratchissantes 
en fonte, k circulation d'eau. La conduite annulaire de vent est 
souterraine et assez 61oignee du fourneau, qui est souffle par cinq 
tuyferes. 

Cehaut fourneau, dont la construction avait coflt6 140000 francs 
environ, a et^ mis hors feu en 1874, pour reparation de la chemise 
r^fractaire, apr^s avoir produit plus de 74000 tonnes de fonte. 



PLANGHE XXV. 
Haut fourneau k poitrine ferm^e (Blauofen). 

Le haut fourneau de Mulheim-sur-Rhin, que figure cette plan- 
che, pr&ente une particularity remarquable : la suppression de 
Tavant-creuset. 

II est souffle par quatre tuyeres ; son creuset pr^sente un trou de 
coulee et deux tuyferes h laitiers, dont une seule fonctionne ordi- 
naireraent. Les tuyferes k laitiers ne sont pas en fonte, avecserpentin 
en fer k circulation d'eau, comme M. Lurmann les a imagin6es; 
mais ce sont de petites pieces de bronze h circulation d'eau, dispo- 
sees elles-m6mes dans le museau d'une fausse tuyere ogalement en 
bronze et h circulation d'eau. Cette modification, due h M. Gericke, 
directeur de Tusine de Mulheim, fonctionne tr^s-commodement. 

Le haut fourneau est h enveloppe de tdle ; il est supports sur huit 
paires de colonnettes creuses en fonte. Entre les deux rang6es con- 
centriques de colonnettes, se trouve la conduite annulaire de vent, 
a laquelle s'assemblent en dessous les quatre porte-vents bottes a 
cr^maill^re. A Tinterieur, les colonnettes supportent la conduite 
en fonte qui fournit I'eau forcee aux tuyferes ; I'eau ^chauffee s'e- 
chappe dans des entonnoirs venus de fonte aux colonnes, et va 
s*6couler par leur pied dans un caniveau exterieur. 

Le chargement des mati^res et la prise des gaz se font avec un 
appareil cup and cone, syst^me de HofiP. La chemise r^fractaire 
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est doubl6e int^rieurement, aux abords du gueulard, d'un cuvelage 
en tfile pour emp6cherr6rosion des briques par le choc des matiferes. 

II y a un espace vide entre la inaQonnerie r6fractaire et la ma- 
Qonnerie derai-r6fractaire qui Tenveloppe, et un autre espace plus 
petit entre la maQonnerie demi-r6fractaire et Tenveloppe en t61e. 
Une rangee de fausses tuyeres, h circulation d'eau, sert a empficher 
la corrosion de Tangle que forme Touvrage avec les etalages. 

Ce fourneau produit 30 h 35 tonnes de fonte blanche lamelleuse, 
avec des lits de fusion rendant 30 pour 100 environ, castine 
comprise. 

Les hauts fourneaux h poitrine ferm^e sont trfes-employes main- 
tenant dans certains pays. Sans parler des usines de Siegen, fabri- 
quant des fontes manganfeees, que nous avons vues, dfes 1869, em- 
ployer la tuyfere h laitier systfeme Lurmann, diverses usines anglaises 
qui fabriquent des fontes trfes-grises h bessemer, Temploient main- 
tenant couramment, m6me avec des laitiers qui fusent assez vite, 
comme nous Tavons vu en 1873 dans le Cumberland. 

PLANCHE XXVI. 
Appareils de chargement et de prise des gaz. 

Une des dispositions les plus anciennement employees pour 
recueillir les gaz du gueulard est la tr6mie conique Thomas et 
Laurens, qu'on trouvera figur^e dans les planches XIV, XVI, XVII, 
XVIII, et qui est ordinairement ferm^e au moyen dun couvercle 
en tdle h joint hydraulique, suspendu a un balancier de manoBuvre, 
ou fix6 h un axe que Ton fait tourner au moyen de leviers a contre- 
poids, de fafon k cequ'ilpuisse 6tre soulev6 et laisser libre Touver- 
ture du gueulard. Avec cette disposition les gaz sortent de la cuve 
par une ouverture annulaire, regnant sur toute la circonf6rence 
entre la tremie et la magonnerie. Le chargement se fait au moyen 
du wagon circulaire represente planche XLVIII. 

Dans une autre disposition, figuree planche XIX, les gaz sont 
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recueillis par une cloche conique, suspendue au moyen de bras 
creux dans I'axe de la cuve. Le gueulard est fenn6 comme dans la 
disposition pr6c6dente, et le chargement des mati6res premiferes se 
fait de mfeme. 

La planche XXII, fig. 2, donne un exemple de prise de gaz 
avec gueulard ouvert. Les gaz sortent de la cuve par cinq ouver- 
tures plac6es sur la circonference et par un tuyau central, ^vas6 h. 
sa partie inKrieure. Une tr6mie en tdle, h peu prfes cylindrique, 
plonge dans les charges de fa?on k laisser un vide annulaire entre 
elle et la parol de la cuve. Le chargement se fait par des ouvertures 
m^nag^es dans la chemin^e en tdle qui surmonte le gueu- 
lard, au moyen de wagonnets h bascule, analogues h ceux de la 
planche XLVIII. 

Plusieurs m^tallurgistes ont imaging des dispositions un peu 
moins simples, ayant pour but d'effectuer la prise des gaz et 
d'assurer en mfeme temps une bonne distribution des matiferes dans 
la partie sup6rieure de la cuve. 

Les figures 1 et 2 repr^sentent Tappareil de chargement et de prise 
des gaz, qui a 6i6 invent^ par M. Coingt, tel qu'il est maintenant 
employ^, aprfes divers perfectionnements apportSs par Tinventeur. 

II se compose d'un tuyau de prise de gaz, qui plonge dans la 
colonne des charges et recueille les gaz au centre de la cuve. Le 
chargement se fait au moyen d'une cuvette annulaire, de gection 
trapfeoldale, en fonte, qui est ferm^e en dessous par un obturateur. 
Celui-ci est un anneau h section triangulaire, mobile de haut en bas 
pour I'ouverture. Pour ouvrir et produire le chargement, lorsqu'on 
a plac6, au moyen de wagonnets h bascule, les matiferes dans la 
cuvette, on n'a qu'ft d^crocher un crochet et les matiferes tombent 
en formant deux nappes, la plus considerable 6tant vers Text^rieur. 
La fermeture se fait automatiquement par Taction des contre-poids, 

L'appareil Coingt est employ^ et a rendu de bons services, avec 
des gueulards larges, dans les usines de MontluQon, Aubin, 
Maubeuge, etc. 
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Les figures 3 et 4 repr6sentent Tappareil de chargement et de 
prise de gaz invent6 par M. Langen. 

D est surtout caracteris^ par une cloche metallique, ay ant le 
diam^tre du gueulard et lui formant eouvercle. G'est au milieu de 
cette cloche, ou ddme, que s'flfeve le tuyau d'abduction des gaz. Le 
gueulard est entour6 d'une coUerette formant entonnoir 6vas6 en 
forme de tronc de c6ne, dont le plus petit diam^tre est le diam^tre 
int^rieur du gueulard. Lorsque la cloche est abaiss6e» il reste contre 
les parois de I'entonnoir une rigole a section triangulaire, d'une 
capacity assez considerable. EUe est calcul^e de fa$on qu'elle puisse 
contenir toute la charge de coke, et k plus forte raison toute celle 
de minerai* Pour faire le chargement, on dispose d'abord, au moyen 
de petits wagons verseurs, la charge de coke dans la rigole, on 
soul^ve la cloche, le coke tombe dans le fourneau. On abaisse la 
cloche, on place dans la rigole la charge de mineral et de castine, 
qui est h son tour introduite par une nouvelle elevation de la 
cloche, qu'on abaisse ensuite de nouveau pour reformer le gueulard. 

La pratique d^montre que la chute des mati^res sefait de telle sorte 
que les minerals tombent surtout prte des parois, les gros mor- 
ceaux seulement roulent vers le centre ; les cokes se repartissent 
plus uniform^ment, cependant plus au centre qu'^lacirconf6rence. 
Les gaz ne quittent la cuve du fourneau, comme on volt, qu'apr&s 
avoir travers6 toute la colonne des charges, et tout Tappareil se 
trouve au-dessus du niveau du gueulard. 

L'appareil Langen est employ^ sur un grand uombre de hauts 
fourneaux^ surtout en Westphalie, et notamment dans les usines 
de Friedrich-Wilhelm, pr6s Troisdorf ; de Heinrich, prfes Hamm ; 
de Hochdahl, prte Dusseldorf. 
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PLANCHE XXVII. 

Appareil de Hoff pour le chargement des hauts fourneauz 

et pour la prise des gaz. 

On emploie beaucoup depuis quelques ann^es uri appareil de 
chargement des hauts fourneaux, qui est connu sous le nom d*ap- 
pareil mp and cone, et paralt avoir 6t6 imaging par M. Parry 
des usines d*Ebbw Vale. II se compose d'une cuvette fixe, ou coupe 
tronc-conique, en fonte, plac^e sur le gueulard de facon klefermer, 
en ne laissant libre que Touverture form6e par la plus petite base 
du c6ne. Gette ouverture est ferm^e par un c6ne en fonte ou en 
tdle, qui pent s'^lever et s'abaisser ; quand il est soulev6, la coupe 
est ferm^e, et on pent la remplir avec les matiferes de la charge ; 
lorsqu'il est abaiss6 (de 50 centimetres environ), le gueulard 
s'ouvre et les mati5res entrent dans le fourneau, en 6tant projetees 
plus ou moins prfes des parois, suivant les diamfetres relatifs du 
c6ne et de la cuve. On donne ordinairement Ji la coupe comme au 
c6ne une inclinaison de 43 degr^s, afin que le poids de la charge 
se r^partisse 6galement, et que le c6ne n'ait i supporter que la 
raoiti^ de ce poids. Le c6ne est suspendu par son sommet h. un 
balancier dont Vautre extr6mite porte un contre-poids qui le tient 
applique contre la cuve ; ce balancier pent 6tre accroch6 Jt un point 
fixe, de facon k Tempfecher de]se mouvoir, mfime quand la charge est 
dans la coupe, sans la volont6 du chargeur. Lorsqu'on le decroche, 
le mouvement de descente du c6ne doit 6tre mod6r6, soit k I'aide 
d'un frein k courroie, soit k Taide d'un frein hydraulique (comme 
dans Tappareil Wrightson). On verse le coke et les minerals dans 
la coupe au moyen de brouettes ou de wagons culbuteurs. 

Avec cette disposition d'appareil de chargement, il doit toujours 
raster un espace libre entre la surface des charges dans la cuve et 
la base du c6ne, pour qu'on puisse abaisser celui-ci. Les ouvertures 
de sortie des gaz sont pratiqu6es, en plus ou moins grand nombre, 
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dans les parois de cet espacelibre, au-dessus du niveau de la charge 
haute, afin que les matiferes ne s'y introduisent pas. 

Un ingenieur westphalien, M. de Hoff, k Tusine de HoBrde, a 
imaging une autre disposition de prise de gaz, qui est employee 
notamment aux hauts fourneaux de Saint-Louis, prfes Marseille. 
C'est I'appareil que represente la planche XXVII, et qui a 6te d6ji 
d6crit ici k propos de la planche XXI ; il se retrouve encore sur le 
haut-fourneau de Mulheim, pi. XXV. 

A Saint-Louis, la partie fixe de I'appareil est soutenue au moyen 
de trois colonnettes en fonte, dispos6es en triangle rectangle et 
entretois6es ; celle du sommet porte le palier d'oscillation du balan- 
cier ; celles des angles supportent le tuyau de sortie des gaz, dis- 
pose perpendiculairement au balancier. 

La partie mobile est 6quilibr^e par deux contre-poids, de telle 
sorte que le poids des fontes, de la tdle et de Teau qui remplit le 
joint n'agit point sur le balancier. L'extr6mit6 libre du balancier 
est relive au moyen d'une bielle, avec un treuil muni d'un frein, 
de telle sorte qu'on peut mod(5rer autant qu'on le veut la descenle 
du c6ne distributeur et Tarrfiter mfime dans son mouvement. Ce 
frein est indispensable pour 6viter des chocs trop brusques, lors- 
qu'on introduit dansle fourneau des charges de minerals qui attei- 
gnent et d^passent mfime 5 000 kilogrammes. Le treuil est fix6 k 
la plate-forme m^tallique qui entoure le gueulard du haut fourneau. 

La charge de coke varie de 2 000 k 2 800 kilogrammes, et la 
charge de mineral et castine, de 3 900 it 5 000 kilogrammes ; elles 
sont introduites Tune aprfes Tautre et non pas simultan6ment. 

L'appareil cup and cone a 6t6 modifie d'une maniftre particulifere 
par M. Chadeffaud, directeur des usines de Denain. 

On trouve, pi. XXIII, le dessin de cette disposition, dans 
laquelle les matiferes sont toujours introduites dans le fourneau au 
moyen d'un \vagonnet pyramidal, s'ouvrant par le fond sur le 
sommet du c6ne fixe. Son fonctionnement, d6crit p. 35 , a pour 
efifet de disposer le coke au centre et le lit de fusion centre les 
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parois , mode de chargement qui a produit des r^sultats remar- 
guables dans les petits fourneaux de Denain que, malgrS leur faible 
hauteur (13'",50) et leur faible capacit6 (79 metres cubes), on a pu 
faire marcher assez vite pour obtenir r^guli^rement une production 
de 33 h 3S tonnes de fonte blanche en vingt-quatre heures, avec 
des minerais rendant 35 pour 100 seulement. 



CHAUDIERES A VAPEUR 



PLANCHB XXVIII. 
Ghaudi^res chaoiBes par les gaz (hants foumeaux dn Grensot). 

Les dispositions des chaudiferes chauflSes au raoyen des gaz des 
hauts foumeaux ne diffferent pas essentiellement de celles des 
chaudiferes a foyers ordinaires. II importe seulement de leurdonner 
une surface de chaufife relativement plus considerable, comme 
1",33 h 2 mfetres carrfis de surface de chauffe par force de cheval, 
suivant la puret6 des eaux dont on dispose. 

En Angleterre, on emploie surtout des chaudiferes h corps cylin- 
drique, sans bouilleurs, ou des chaudiftres k tubes h feu, genre 
Cornouailles. Dans la belle usined'Ayresome, r^cemment construite 
prfes de Middlesborough, par M. Gjers, les quatre hauts foumeaux, 
qui en fonctionnant ensemble peuvent produire 200 h 22S tonnes 
de fonte par jour, sont desservis par dix chaudiferes simples de 
18 metres de longueur et i^^^yi de diamfttre, suspendues chacune 
h, cinq sommiers(car en Angleterre on suspend toujours les longues 
chaudiferes, au lieu de les supporter en dessous) ; la chemin^e des 
foumeaux de ces chaudiferes a 33 metres de hauteur et 3 mfetres de 
diamfttre a la base comme au sommet. Dans Tusine de Newport 
(voir pi. LVI) on a adopts au contraire des chaudiftres h un tube 
hteix. 

En France on emploie ordinairement des chaudiftres h bouilleurs 
ou des chaudiftres h un corps r^chaufTeur. 

La planche XXVIII repr^senle la disposition adoptee h I'usine 
du Creusot, pour la production de la vapeur au moyen des gaz des 
hauts foumeaux. 

Les chaudiSres se composent d'un corps cylindrique de H"*,77 
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de longueur et 1",15 de diamfetre, et d'un tube r^chauffeur en des- 
sous, reuni au corps principal par deux cuissards, et ayant ^",80 
de diamfetre pour H",50 de longueur. EUes sont pourvues d'une 
grille de l'"*,SO, le cendrier 6tant ferm^ par des portes. Le gaz 
arrive par un tuyau vertical dans une bolte en fonte, d'oii il sort par 
six ouvertures rectangulaires en autant de jets longitudinaux. L'air 
arrive par une fente horizontale au-dessous de cette boite, et aussi 
par quatre ouvertures m6nag6es au-dessus de la porte du cendrier. 
En outre, pour assurer la combustion complete du gaz dans le 
fourneau de la chaudifere, deux prises d'air situ^es du c6t6 oppose 
au foyer servent h introduire Fair dans deux longs carneaux, oil il 
circule en se chaufiFant au contact des magonneries, jusqu'i deux 
ouvertures lat^rales situ6es h Textr^mit^ du premier courant de 
flammes, h Tendroit oil celles-ci descendent pour entourer le tube 
r^chaufifeur*; Tair chaud, arrivant par ces carneaux, complete la 
combustion des gaz. Des clapels, battant sur des sieges inclines, 
servent de soupapes de sflret^ pour le cas d'explosion. 

II y a au Creusot, pour le service des machines soufflantes, un 
grand nombre de chaudiferes chauff6es par les gaz ; leurs dimen- 
sions varient legferement, mais elles sont h peu pr6s toutes du type 
d6crit ci-dessus. 

PLANCHE XXIX. 

Ghaudi^res chaufli^es par les gaz (hauts fourneaux 
de Terrenoire et de Bess6ges). 

Cette planche repr^sente le type de chaudi5re adopte dans les 
usines de la compagnie des forges de Terrenoire, Lavoulte et 
Bessfeges. La chaudifere h deux corps cylindriques, chaufTee par trois 
circuits de flamme, ne pr6sente rien de particulier. Le gaz destiny 
au chauffage arrive en t6te du fourneau par un carneau vertical 
rectangulaire ; il se melange h Tendroit oii il debouche dans la 
chauffe, avec Fair amene par plusieurs ajutages de longueurs diff6- 
rentes, de facon a atteindre toute Tepaisseur du courant gazeux. 
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Cette forme de chaudifere se retrouve dans beaucoup d'usines 
franfaises, avec des syst^mes de foyers ou de brflleurs k gaz de 
di verses natures. 

PLANCHE XXX. 
Ghaudidres chauifdes par les gaz, systdme Henschel. 

Ce systtoe de chaudiferes est employ^ dans plusieurs installations 
r6centes de la Prusse rh^nane, notamment i Heinrichshuette, prfes 
Hamm, et h Tusine de Mulheim-sur-Rhin. On voit que chaque chau- 
di^re se compose de deux longs tubes bouilleurs inclines, commu- 
niquant h leur partie sup6rieure par deux cuissards avec un corps 
cylindrique court, qui sert surtout de reservoir de vapeur. Les gaz 
chaufFent les deux bouilleurs en descendant et vont s*echapper par 
une cheminee trainante, piac^e dans la partie la plus basse ; des 
tampons convenablement disposes servent de soupapes de siiret6 en 
cas d'explosion et d'orifices de nettoyage pour les poussiferes en 
temps ordinaire. Les gaz arrivent des deux cotes de la grille qui 
existe sous chaque bouilleur, au droit ducylindre transversal. Pour 
assurer ia circulation de Teau dans les longs bouilleurs inclines, on 
dispose ordinairement dans chacun d'eux un long tube concentrique 
ouvert aux deux bouts, de telle sorte qu'il s'6tabUt deux courantsen 
sens inverse, Tun descendant dans le tube int^rieur, Tautre descen- 
dant entre le tube et la parol du bouilleur. 

Divers ingenieurs allemands preconisent ce systfeme au point de 
vue de T^conomie de t61e et dela simplicite d'installation ; il fournit 
la surface de chaufFe maxima avec un poids donn6 de tole, mais il 
prend beaucoup de place en plan. Dans la grande usine de Georges- 
Marie, prfes Osnabruck, oh Ton a fait des experiences comparatives 
sur les chaudiferes Henschel, les chaudiferes de Cornwall, celles k 
bouilleurs et celles Ji corps cylindrique simple, sans bouilleurs, on 
semble donner la pr6f6rence k ces derniferes. 
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PLANCHE XXXI. 
Machine soufflante k balancier coud6. 

Les machines soufflantes h balancier sont employ6es depuis 
r^poque de Watt ou k pen prfes. On avait alors imaging de placer 
sous Tune des extremites du balancier le cylindre vapeur et sous 
Tautre extremite un cylindre soufflant d'un diamfetre double, et on ne 
mettait pas de volant. Ge systfeme primitif, dont il existe encore quel- 
ques specimens (Bess5ges, Terrenoire en France; Bridgeness, etc., 
en EcosseJ, pr^sente des inconvenients graves : on est oblige de 
ralentir beaucoup la marche au moyen de cataractes (10 Ji 12 coups 
doubles par minute au plus), d'avoir des espaces nuisibles conside- 
rables dans les cylindres et m6me de limiter la course du balancier 
au moyen de heurtoirs. 

On a reconnu, depuis, les avantages d'un volant, et on a long- 
temps plac6 les tourillons d'attache de la bielle de ce volant en un 
point plus ou moins voisin de Tattache du piston moteur, mais 
situe entre cette attache et le centre d'oscillation. Ce systfeme a Tin- 
convenient de produire sur la bielle et sur la manivelle des efforts 
plus considerables que ceux qui se produisent sur la tige du piston, 
et d'exiger ainsi des pieces d'une resistance quelquefois 6norme et 
des fondations trfes-solides pour Tarbre et les paliers du volant. 
La soufflerie la plus puissante que nous connaissions dans ce sys- 
tfeme est la grande machine d'Ebbw Vale (pays de Galles), con- 
struite en 1866, d*une force de 1000 chevaux environ, et dont voici 
les dimensions principales : 

Cylindre vapeur D= i«*,83 C=3"»,66 

Cylindre soufflant D= 3°,66 C=3"»,66 

Balancier L«H°,O0 H=2°»,14 



MAGUJMES SOCFFLAMTES. 47 

Volant D= 9»,35 P>80tonnes. 

Arbre carr^ d = 0",475 p =8 tonnes. 

Tourillons d=z OVO I =0»,61 

Nombre de tours par minute 15 k 17 

II y a eu divers accidents : Tarbre a cass^. II a fallu le remplacer 
par un autre ayant des tourillons plus forts (rf=0,SO, /=0,90) 
et des paliers plus lourds (10 tonnes chacun au lieu de 3 tonnes). 

Aussi, maintenant, en Angleterre on emploie beaucoup un sys- 
t^me de soufflerie h balancier dont la planche XXXI fournit un 
exemple. 

Gette machine a 6te construite par MM. Kamp et G% construc- 
teurs-mecaniciens h Wesel, pour la Johannishuette, h Hochfeld- 
Duisbourg, usine comprenant trois hauts fourneaux, qui apparte- 
nait alors h la soci^t^ Allemande-HoUandaise, et qui appartient 
maintenant h la maison Krupp. 

Elle appartient au type appel6 Borsehead par les m^caniciens 
anglais, dans lequel le balancier est coud6 ; la bielle du volant vient 
s'attacher en un point plus ^loign6 du centre d'oscillation que le 
point d'application de Teffort moteur, et plac6 au-dessus de Taxe 
de sym6trie, de fagon h permettre d*avoir une longue bielle sans 
abaisser trop Tarbre du volant. 

Mais elle pr^sente plusieurs parlicularit^s qui la distinguent des 
machines anglaises : 

l"" On est dispense des parall^logrammes de Watt, et les t6tes 
des tiges de piston sont guid^es au moyen de glissi^res dispos^es 
(au moins en ce qui concerne les cylindres-vapeur) de fagon qu'on 
puisse dter les couvercles des cylindres sans 6tre oblige de les 
d^monter elies-m6mes. 

2"" II y a deux cylindres-vapeur dans le syst^me Woolf, places h 
cdt^ Tun de I'autre, ayant des courses differentes et agissant en 
deux points diff^rents du balancier. 

S"" Le cylindre soufflant est ^tabli dans le syst^me imaging par 
M. Borsig : les clapets d'aspiration et de refoulement se trouvent 
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places k chaque fond du cylindre, dans des chapelles formant coUe- 
reltes. Les clapets de refoulement s'ouvrent dans des caisses annu- 
laires en t61e. La surface du piston est de 3™', 80 ; la section d'aspi- 
ration, commecelle de refoulement, formee par une fente circulaire 
ayant 0^,065 de hauteur, a un d^bouch6 de 0"*%45, soit un huitifeme 
environ de la surface du piston. A dix-huit tours, la vitesse du 
piston est l'",32, et celle de Fair affluent dansle cylindre, 11 mfetres 
environ. 

MM. Kamp et G" ont construit, pour une autre usine de Hochfeld- 
Duisbourg, celle du Bas-Rhin (Niederrheinische huette), une machine 
semblable, mais dans laquelle le balan'cier, au lieu d'etre en fonte, 
est en deux flasques de tdle armies et entretoisees par-dessous, 
suivant la mode am^ricaine. 

Le syst5me Horsehead permet mieux que le systfeme h balancier 
ordinaire Temploi des grandes d6tentes. En Angleterre, la detente 
se fait ordinairement dans un seul cylindre avec une distribution 
de vapeur, au moyen d'une poutrelle et de soupapes h siege. On 
trouve dans Touvrage de M. Percy le dessin de la machine de 
Shelton (Staffordshire), dont void les dimensions principales : 

Cylindre vapeur D=i°^,125 G=2,765 

Cylindre soufflant D=2«^,500 C=2,745 

Balancier L=9",13 I =1,i25 

(I ^tant la projection horizontale de la come) 

Volant D=:7«,00 P =12 tonn. 

Nombre de tours par minute 16 ^ 24 

Admission de vapeur i* l^ a ^^ course. 

II existe maintenant en France plusieurs machines a balancier 
de ce systfeme, notamment dans les usines d'Alais, de Saint-Louis, 
de Terrenoire, de Givors , oil elles ont et6 etablies par MM. Revol- 
lier, Bi^trix et C% de Saint-liltienne, et aussi dans celles d'Aubin. 

On a etabli recemment dans plusieurs usines a fonte d' Angle- 
terre et d':ficosse des machines a balancier d'apparence assez singu- 
li^re, dans lesquelles le cylindre soufflant et le cylindre vapeur sont 
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k c6t6 Tun de Tautre, leurs tiges 6tant attaches h une extremite 
du balancier pour le premier, h un point assez \oisin pour le 
second ; le balancier oscille h son autre extremite sur une longue 
bielle qui oscille elle-mfime autour d*un point situe au niveau de la 
plaque de fondation du cylindre. Ce systfeme, dont on parait du 
reste satisfait, m^rite bien par son aspect le nom de syst^me saute^ 
relle que nous lui avons entendu donner. 



PLANCHES XXXII ET XXX III. 

Machine soufflante verticale & action directe 
et & clapets verticaux. 

La paire de machines soufflantes representee sur ces deux 
planches est une des plus belles installations que nous connaissions 
dans les usines h, fonte. Les ateliers du Creusot, en construisant ces 
machines, se sont probablement inspires, pour la disposition des 
cylindres soufflants et de leurs clapets, de celle des parties analo- 
gues des machines 6tablies par M. Gjers dans les usines des environs 
de Middlesborough, en Angleterre; mais ils en ont 6tudie toutes 
les parties avec un soin qui a produit dans ces nouvelles machines 
un des types les plus commodes et les plus avantageux qu'une 
grande usine puisse adopter. 

Le cylindre soufflant de grandes dimensions est plac6 sur Tenta- 
blement d'un solide bftti en fonte ; ses fonds sont pleins, les clapets 
d'aspiration et de refoulement etant places dans des chapelles late- 
rales qui communiquent avec Tinterieur du cylindre au moyen 
d'ouvertures dispos6es entre les fonds et le corps du cylindre. 

II y a Jl chaque extremity deux ouvertures pour Taspi ration et 
deux ouvertures pour le refoulement. Les clapets de petites dimen- 
sions sont places sur des sieges verticaux decoupes en grilles. 
L'aspiration ne se fait pas k Fair libre, mais dans des caisses en 
idle communiquant avec Texterieur du bdtiment des machines, de 
fagon h, obtenir de Fair d6pourvu de vapeur d'eau et de poussi^re. 

4 
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Le refoiilementse fait anssi dans des caisses en tdle communiguant 
par de larges tuyaux avec le reservoir h vent. Deg portes pratiqudes 
dans ces caisses permettent d'arriver aisSment ii tous les clapets. 
Le piston creux, k double garniture de cuir maintenue par des 
segments de couronne en fonte, est muni de fourrures en tdle 
qui viennent diminuer les espaces nuisibies en remplissant les 
intervalles vides qui font comrauniquer Tint^rieur du cylindre avec 
les chapelles. 

Gette disposition de cylindre et de chapelles a Tavantage de four- 
nir de grands d6bouch6s h Fair et d'avoir des clapets h peu prfes 
verticaux, ce qui permet la marche avec une grande vitesse du pis- 
ton, sans qu'il y ait perte de rendement en vent ou en travail. 

Les clapets se ferment et s'ouvrent sans chocs, et on entend k 
peine le bruit produit par leurs manoBuvres. 

Le cylindre^vapeur, 6galement vertical, est situ6 aii^essous du 
cylindre soufQant et suivant le m6me axe ; les deux tiges se font 
prolongement et s'engagent toutes deux par leurs extrimit^s op- 
posees aux pistons dans une solide traverse en fer placee perpendi- 
culairement, et guid^e k ses extremit^s dans des glissidres fix^es aux 
b&tis. Le cylindre-vapeur possMe une distribution k soupapes, 
command^e par un arbre k cames plac6 k la partie infiSrieure 
du b&ti. 

La machine est pourvue de deux volants places de part et d'autre 
des bfttis, sur un arbre droit qui passe au-dessous du cylindre* 
vapeur. Get arbre est mis en mouvemeut par deux bielles en retour 
pendantes, articul^es chacune sur une extr6mit6 de la traverse et 
sur un manneton &x6 dans le moyeu d'un volant. 

Voici les donn6es principales de ces machines : 

Force de chaque machiae 230 chevaux-vapeur. 

Diam^tre du cylindre k vapeur l™y2S0 

^ 2i vent 3° 

Course du piston 2»,500 

Pression effective de la vapeur dans le 

cylindre moteur 4 kil. par centim. earri. 
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Nombre de tours par minute 12 

Pression du vent 20 centim. de rnercure. 

Volume insuffl^ par minute 300 metres cubes. 

Section du piston soufflant 7"*,07=A, 

Section des lumieres d'aspiration ou 

de refoulement i"^S666a0,235Ass^ environ. 

Vitesse du piston h douze tours 1 m^tre. 

Vitesse de passage de Tair dans Ics lu- 
mieres 4",25 

Dans une experience faite h Tindicateur, le rapport entre le tra- 
vail utile sur le piston soufflant et le travail moteur sur le piston- 
vapeura 6te 0,76, ce dernier 6tant 277 chevaux-vapeur. L'admission 

moyenne est 0'",460, c'est-k-dire g-jg de course, soit 0",846 pour 

Tadmission dessous le piston, et 0",372 pour I'admission dessus le 
piston, cette dernifere 6tant moins forte, pour conipenser le poids 
de I'attirail pendant la descente, 

Le rendement en vent a 6te trouv6 6gal h 99 et demi pour 100 
du volume engendr^ par le piston, r^sultat qui t^moigne hautement 
de la perfection de Fex^cution de cette machine. 

Si au Greusot on avait assez d'eau pour permettre Taddition d*un 
appareil de condensation, ce qui ne pr^sente aucune difficult^, en 
conservant les ra6mes dimensions au cylindre-vapeur et la mfime 
pression initiale au debut de la course, Tintroduction , qui est de 

;t-tt:, pourrait fetre r6duite Ji ,=-=, ce qui donnerait encore une 

6conomie de vapour, 

Les machines soufflantes des hauts fourneaux de Denain et de 
Beaucaire sont munies de ce perfectionnement. 

Les pompes h air et le condenseur sont 6tablis entre les bfttis et 
sous les plaques de fondation, la pompe ^tant mue par un balancier 
articul6 sur la traverse des pistons. Voici leurs dimensions : 

Cylindre-vapeur Ds=0^90 C^i^,10 

Cylindre soufflant D=2"»,20 (:==lVw 

Nombre de tours par minute. . , 17 

Pression du vent au reservoir 20 centim. de mercure* 
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La sociele Gockerill, de Seraing, a aussi cr^^ un bon type 96 
soufflcrie verticale k action directe, dont un specimen figurait k 
Texposition de Vienne, et qui est surtout caract^rise par Temploi de 
deux cylindres-vapeur accol6s suivant le systfeme Woolf. Voici quel- 
ques-unes des dimensions de la machine qui figurait k Vienne : 

Petit cylindre-vapeur D=0",73 G=2'»,44 

Grand cylindre-vapeur Dssi^OO G=2",44 

Cylindre soufflant D=3»,00 C=2™,44 

Deux volants D=7»,54 P=16 jtonn. 

Hauteur totale de la machine au-dessus 
du sol li"»,45 

Nombre de tours par minute 12 ^ 

Pression de la vapeur aux chaudieres. 4 atmospheres effectives. 

Detente totale 1:5 

Pression du vent au reservoir 20 centim. do mercure. 

Force en chevaux- vapeur 230 

II existe en Belgique et en Angleterre des machines soufflantes 
verticales k action directe, dans lesquelies, au lieu de guider la tige 
commune des pistons au moyen de glissi^res, on a voulu employer 
des systfemes de parall61ogrammes ou de balanciers plus ou moins 
compliqu6s : on pent citer les machines a balancier d*01iver Evans, 
celles k balancier et contrebalancier. Mais ces formes de machines, 
avec toutes leurs articulations, nous paraissent bien inKrieures k 
celles que nous venons de decrire. 

En Angleterre, on fait marcher beaucoup plus vite les souffleries 
de ce type ; leur nombre de tours atteint souvent 35 par minute, 
avecune course de l^jSO. Ces machines ne d^tendent ordinaire- 
ment pas beaucoup la vapeur. Un ing^nieur de Middlesborough, 
M. A. Hill, vient d'essayer d'y appliquer le systtoe Compound^ de 
les compounder, comme on dit en Angleterre, dans la soufflerie des 
hauts fourneaux de Lackenby. Cette soufflerie se compose de deux 
machines verticales dans chacune desquelles le cylindre-vapeur 
est superpos6 au cylindre soufflant, la tige commune etant guidee 
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au-dessous de celui*ci et articulee avec une bielle pendante qui 
actionne Tarbre du volant. Les deux machiaes sont attelees cha- 
cune k une extremite de cet arbre ; le cylindre-vapeur dc Tune a 
80 centimetres de diamfetre, celui de Tautre a 1",50, et les cylin- 
dres soufflants ont 2 metres, la course etant 1",35. Le petit cylin- 
dre-vapeur regoit la vapeur k 6 atmospheres, et le grand refoit la 
vapeur d6jk d6tendue dans le precedent. La vapeur est fournie par 
des chaudiferes Howard chaufliSes par les gaz des hauts fourneaux. 
On paratt satisfait du fonctionnement de ces machines. 



PLANGHE XXXIV. 
Machine soufiBante horizontale & action directe et & clapets. 

Cette planche repr^sente le systftme de machine soufflante hori- 
zontale adopt6 par MM. Farcot et ses fils, qui en ont construit un 
certain nombre d'exemplaires pour plusieurs usines frangaises. La 
construction en a 6t6 tr^s-soign^e, et il pent 6tre pr6sent6 comme 
un bon exemple de soufflerie horizontale. 

Le cylindre soufflant porte des clapets nombreux, plac6s directe- 
ment sur les fonds, avec une disposition qui en permet le rempla- 
cement rapide en cas d'avarie. 

Le cylindre-vapeur est k enveloppe de vapeur, h detente variable 
h la main et h condensation. 

Voici quelques donn6es numeriques de la machine : 

Diam^tre du cylindre k vapeur 1 ",270 

— ^vent 2V20 

Course des pistons 2™,10 

Pression de la vapeur aux chaudieres. ... 5 kiiog. par centim. carre. 

Nombre de tours par minute 20 a 25 

Pression du vent ^ iSh 20centira. de mercure. 

Force en clievaux-vapeur 200 a 230 

Poids du volant 25000 a 30000 kilogr. 

MM. Farcot ont construit aussi la m6me machine, en donnant 



^ 
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au cylindre k vent un diam^tre de 2'',4S, le vent produit a alors 
une pression moindre. On trouve leurs machines dans les usines 
de Longwy, Firminy, Marnaval, Redon, etc. 

On a ^tabli en AUemagne, dans les usines k fonte de la Prusse 
rh^nane, beaucoup de machines soufflantes horizontales h action 
directe, plus ou moins analogue h la pr6c6dente, tantdt isolSes et 
tantdt conjugu6es avec un seul volant. 

Voici, comme exemple, les dimensions des machines de I'usine 
d'llsen, prfes Peine (Hanovre). 

Cylindres-vapeur D=i"^,10 C=l»,73 

Cylindres soufflants D=2«,09 C=l«,73 

Pression du vent 216 millim. de mercure. 

Pression de la vapeur 2 5 atmospheres. 

Detente k j course. 

Nombre de tours par minute 27 

En Angleterre, on emploie peu les soufBeries horizontales ; c'est 
cependant dans Tusine de la Tees, k Middlesborough, que nous 
avons vu la plus grande machine de ce type qui existe & notre con- 
naissance, et dans laquelle le piston soufflant a 2" ,75 de diamfttre 
et a^'jTS de course. 

Un inconvenient assez grave des machines horizontales k action 
directe, 6tablies comme celles qui pr6cfedent, est le grand espace 
qu'elles occupent en longueur. On a 6tudi6 divers systfemes pour y 
rem6dier, en placant I'arbre du volant entre les deux cylindres. La 
planche XXXV montre celui qui a 6t6 adopts par MM. Thomas et 
Laurens pour leurs machines k tiroir. Des constructeurs de Paris, 
MM. Warrall, Elwell et Middleton, ont imaging une autre disposi- 
tion, dans laquelle le piston soufflant a deux tiges plac^es dans un 
plan oblique et qui a 6t6 employee avec succ^s dans les usines 
d'Ars-sur-MoseJle, 
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PLANCHE XXXV. 

Machine sonfllaiite horisontale h tlroirB, syBUme Thomas 

et Laurens. 

Les machines soufQantes horizontales h trto-grande vitesse et h 
tiroir ont de nombreux adversaires parmi les ingenieurs d'usine : 
on leur reproche, avec raison, pour la plupart des cas, d'felre 
sujettes k des avaries fr^quentes et de coflter cher d'entretien et de 
graissage. De nombreux types et de nombreuses dispositions de 
tiroirs h vent ont 6t6 essay6s, et la plupart ont assez peu r6ussi. Le 
syst&me le meilleur, et qui s'est le plus r^pandu, k une ^poque oil 
les hauts fourneaux avaient des dimensions et une puissance do 
production bienmoindres qu'actuellement, est celuide MM. Thomas 
et Laurens. 

Dans ce systfeme, le tiroir k vent en fonte est ext6rieur, lateral, 
un peu incline sur la verticale ; il n'a pas de tige rigide ; lui seul 
estguid6 au moyen de rfegles en fonte garnies de bronze en 
' dessous qui, press6es par des ressorts, appliquent les bords contre 
une glace plane en fonte, soigneusement ajustee. L'air est aspir^ 
directement dans Tatmosphfere; Tair refoul6 passe par rintdrieur 
du tiroir pour arriver k la lumi^re de sortie, communiquant avec 
le r6servoir k vent. 

La vitesse maximum qui ne doit pas 6tre depass6e, si Ton veut 
que la machine fonctionne dans de bonnes conditions, est .'^O tours 
par minute. 

Voici les donn^es principales de la machine representee, qui est 
le plus grand module construit par MM. Thomas et Laurens, et qui 
esc k detente variable et k condensation : 

Diamctre du cylindre a vapour 0^,10 

— a vent 4n»,45 

Course des pistons 1 metre. 

Pression de la vapeur 5 atmospheres. 
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Admission de la vapeur 1/8 de course. 

Nombre de tours par minute 50 

Pression du vent fourni 15 centim. de mercure. 

Volume engendr^ h 50 tours i65 metres cubes. 

Force approximative 80 chevaux-vapeur. 

Ce systfeme de machines n'est plus appropri6 aux grands hauls 
fourneaux au coke actuels, qui exigent de grands volumes et de 
fortes pressions de vent ; mais il est 6conomique d'installation et 
pent rendre de bons services pour le soufflage de hauts fourneaux 
de petites dimensions ou au combustible v^g^tal. 

Un autre systfeme de tiroir k vent a 6t6 employ^ dans des ma- 
chines soufflantes destinies k alimenter des hauts fourneaux au 
bois ou des fours Ji manche : c'est un tiroir fourni de deux pistons 
jumeaux situes sur une mfeme tige et se mouvant dans une galne 
cylindrique qui communique par deux galeries h jour avec Tinte- 
rieur du cylindre soufBant ; I'air est aspir6 par les deux extr6mit6s 
ouvertes de cette galne, et il est refoul^ par une tubulure qui se 
trouve au milieu de sa longueur. Voici les dimensions d'une ma- 
chine de cette nature employ6e aux hauts fourneaux de la Solen- 
zara (Corse) : 

Cylindre-vapeur D=0,500 C=0,650 

Cylindre soufflant D=i,400 C=0,650 

Nombre de tours par minute 45 

Volume engendr^ par le piston en une 

minute 90 metres cubes. 

Diam^tre du tiroir cylindrique 0,350 

II en existe d'analogues aux usines de FoUonica (Toscane), de Ria 
(Pyr6n6es-Orientales), aux usines h plomb de Castuera (Espagne). 

Le rfeglement du tiroir s'y fait absolument comme dans les ma- 
chines k tiroir Thomas et Laurens. 
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PLANCHE XXXVI. 
Machine soufllante horizontale , systdme Bessemer. 

Cette planche represente une des machines formant la magni- 
fique installation de la soufflerie de I'atelier Bessemer, au Creusot. 
Ses dimensions sont considerables pour ce genre de machines : 

Force nominale des deux machines accou- 

pl^es 650 chevaux. 

DiamMre du cylindre k vapeur 1™,200 

DiamMre du cylindre h vapeur 1"*,500 

Course des pistons 1"»,800 

Nombre de tours par minute 21^4 

Dans une experience faite avec les deux machines fonction- 
nant simultan6ment h une vitesse sup6rieure h celle ordinaire, 
on a eu : 

Pression de la vapeur au manomMre de la 

chambre des machines 4^85 

Admission de ]a vapeur 0,41 de la course. 

Nombre de tours 28 

Pression du vent au reservoir 121 centim. de mercure. 

Travail sur les pistons vapeur 1 082 chevaux. 

— soufflants 999 — 

Effet utile 0,92 

Temperature du vent a Taspiration 10 degr^s. 

Temperature du vent au refoulement .... 60 degres. 
Depression atmosph^rique dans les cylin- 

dres h vent 2^ 3 centim. de mercure. 

En ne tenant pas compte de la contre-pression dans les cylindres- 
vapeur, le travail moteur se chiffre par 14i8,S chevaux. 

Lorsque la vitesse est inf6rieure h 2S tours, comme cela a lieu 
en marche normale, il n'y a pas de depression sensible dans les 
cylindres h vent. 
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Dans ce systfeme de machines, Tair est aspir6 an dehors de la 
chambre par un tuyau, et il p6n6tre dans le cylindre par une cou- 
ronne d'ouvertures sur laguelle fonctionne un clapel-bague form6 
par une lame de caoutchouc. 

L'air refoul^ passe par des ouvertures de refoulement munies 
d'un clapet-bague analogue, pour se rendre dans le tuyau de sortie. 
Le piston est en fonte creuse* avec une garniture composde de 
segments en bois de noyer, chevill6s de gaKac et pousses par des 
ressorts arqu^s. 

Le cylindre moteur a une distribution' h soupapes et h cames ; 
il est k detente, sans condensation. 

On reprochait h ce type de machines , dont la Vitesse atteignait 
souvent et depassait m6me 40 tours, d'exiger le remplacement fre- 
quent des clapets-bagues, qui s'usaient rapidement par suite des 
chocs r^p6t6s et de T^cbauffement de Fair. La plupart de celles 
construites il y a quelques ann^es, fonctionnent sans detente et 
consomment beaucoup de vapeur. 

Dans les machines du Greusot on a Mi6 Tinconv^nient ci-dessus 
en adoptant une marche relativement lente (20 k 28 tours au plus) 
et en installant k chaque extr6mit6 du cylindre, au droit des clapets 
de refoulement, une circulation d'eau froide qui empfeche Techauffe- 
ment des caoutchoucs* 

Ailleurs on a pr6f6r6 renoncer au olapet-bague et revenir aux 
clapets partiels ordinaires, que Ton a places verticalement, en 
hatant leur fermeture au moyen de ressorts ou de contre-polds. 

Depuis quelque temps en Angleterre, comme aux Etats-Unis et 
en Belgique, on a adopts la disposition verticale pour les machines 
soufflantes des nouveaux ateliers Bessemer. La distribution du vent 
s'y fait souvent au moyen de pistons jumeaux, comme dans les ma- 
chines pour hauts fourneaux dont nous parlions page 86. On pent 
voir des machines pour bessemer de ce systfeme h Angleur et h 
Seraing en Belgique, et dans plusieurs usines anglaises. Dans Tim- 
mense aci^rie de Barrow, il y avait en 1873 quatre machines souf- 
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flantes horizontales avec distribution de vent k pistons, toutes ind^- 
pendantes, et deux machines soufflantes verticales h action directe 
avec clapets h sieges. A Tusine du West-Cumberland, Jt Working- 
ton, la distribution du vent par pistons est aussi employee pour 
une soufflerie horizontale. 
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PLANCHE XXXVII. 
Appareil k air chaad k tuyaux horlzontaux , type allemand. 

Get appareil, adopts par un certain nombre d'usines dans la 
Prusse rWnane, est un des meilleurs que Ton puisse ^tablir dans 
le systfeme h tuyaux horizontaux en serpentin, appele quelquefois 
de Wasseralfingen, 

Danj celui qui est repr6sent6 et qui appartient h Tusine de 
Heinrichshuette, prfes Au, la surface de chauffe atteint environ 
140 mfetres carr^s. II suffit pour porter k 300 degr^s centigrades la 
quantity d'air n^cessaire pour alimenter un haut fourneau au coke, 
produisant, par vingt-quatre heures, environ 27 000 kilogrammes 
de fonte blanche miroitante. 

La perte de pression que subit le vent dans Tappareil parait 6tre 
de 10 millimetres de mercure environ. 

Les tuyaux plats, places sur champ dans la chambre de combus- 
tion des gaz, sont bien pr6f6rables aux tuyaux circulaires et aussi 
aux tuyaux elliptiques pos6s h plat, cloisonnes ou non. Leur supe- 
riority tient h diverses causes. 

On pent les couler plus minces, sans danger de flexion ou de 
rupture par flexion. 

Les deux cdtes plats sont ^galement bien chaufiKs. 

La partie superieure, sur laquelle les cadmies ou poussiferes 
entrain^es par les gaz viennent former croiite, est r^duite h une 
largeur minima. 

Les gaz combustibles arrivent en nappes au-dessous des grilles 
et s'6lfevent sans obstacle dans toute la hauteur des chambres de 
combustion. II n'y a que trois tuyaux dans la premiere rang^e et ils 
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sont envelopp^s de brique rtfractaire pour les preserver des coups 
de feu. Les gaz brftl6s s'^chappent par six petites chemin6es 2i la 
partie superieure. 

Le vent arrive froid par le haut et s'6chappe ensuite chaud par 
la partie inferieure, de sorte que son chauffage est m^thodique. 

Les appareils ^tablis, comme celui-ci, avec des tuyaux horizon- 
taux disposes en assises horizontales etag^es et formant un certain 
nombre de serpentins places chacun dans un plan vertical, sont 
trfes-usites en Westphalie : nous en avons vu danslesquels le nombre 
des assises successives ^tait tel , que Tappareil 6tait aussi haut que 
les fourneaux de 16 metres qu'il desservait; les six tuyaux de 
chaque assise ^taient places de champ, et la longueur exposee au 
feu et sujette h la flexion ne d^^passait pas 1"',25. On avait reconnu 
des inconv^nients k une longueur plus grande. La surface de chauGTe 
par haut fourneau atteignait 300 metres carr^s. Ailleurs, au lieu de 
faire des appareils aussi grands, on en place deux h la suite Tun de 
Tautre, de telle sorte que le vent chauffe dans le premier vient se 
surchaufier dans le second. 

PLANCHE XXXVIII. 
Appaj*eil k air chaud, systdme Thomas et Laurens. 

Gette planche repr^sente un appareil destine au chauffage du 
vent qui alimente une tuyere d'un grand haut fourneau au coke, 
c'est-^-dire au chauffage de 40 h SO metres cubes d'air par minute. 
II se compose de trois tubes verticaux en fonte, k section circulaire, 
garnis interieurement de nervures rayonnantes, interrompues en 
quinconce, comme le montrent les figures 6 et 7, et destinies k 
augmenter la surface de chauffe. 

Un noyau int^rieur en tdle, qui pourrait 6tre fait aussi en argile 
r^fractaire, force le vent a passer contre la surface de fonte et entre 
les nervures. Le vent arrive par le haut, dans le tube le plus eloigne 
du foyer, et circule en sens inverse des gaz brftl6s. 
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Le chauffage au moyen des gaz des hauts fourneaux s'effectue au 
moyen d'unei botte ^ melange, ou brtlleur, du syst^me des inven- 
teurs. Un tiroir i lumiferes parallMes sert k r6gler radralssion de 
Fair, tandis qu'un papillon r^Ie Tadmission du gaz. 

La surface de chauffe de cbaque tube est de 20 metres carr^s 
environ. 

Get appareil est employ^ dans diverges usines de Champagne, du 
Berry, de Franche-Comt6 et y rend de bons services. 

On lui reproche cependant de causer une perte de pression qui 
atteint et d6passe quelquefois IK millimetres de mercure. 

On a, dans une ou deux usines, essay^ de placer les tubes hori- 
zontalement, mais cette disposition n'est pas aussi bonne. 

PLANGHE XXXIX. 
Appareil it air chaud de Calder, & sections difG&rentielles. 

Les appareils oti les tuyaux en fonte sont places verticalement 
chauffent en g6n6ral mieux que ceux avec tuyaux horizontaux, quoi- 
qu'il soit plus difficile de rendre le chauffage m^thodique, c'est- 
a-dire de faire circuler toujours le courant de vent et le courant de 
flamme en sens inverse; mais les tuyaux, n'^tant plus exposes k la 
flexion, peuvent 6tre coul6s plus minces. II en existe un trfes-grand 
nombre d'esptoes qu'on pent ranger dans trois families principales : 
les appareils & tuyaux de couche, dits de Calder, et leurs d^riv^s ; 
les appareils k serpentins ou h bottes de pied {foot-boxes, comme 
disent les Anglais), et les appareils h tuyaux suspendus. 

Dans les appareils dits de Calder et dans ceux qui en d^rivent, le 
vent froid arrive par un tuyau horizontal ou tuyau de couche ; ce 
tuyau ^tant ferm^ h son extr^mit6 oppos^e, le vent est forc^ de se 
partager entre les divers tuyaux-siphons ou tuyaux de chauffe, en 
formant autant de courants s6par6s, qui viennent ensuite se r^unir 
dans le tuyau de couche, coUecteur du vent chauff6. II arrive sou- 
vent que, pour augmenter la surface de chauffe, on multiplie le 
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nombre des tuyaux, de telle sorte que la somme de leurs sections 
est plus grande que celle du tuyau de sortie. U en r^sulte alors que 
le vent ne passe que par un certain nombre de tuyaux, et que les 
autres sont chaufffe en pure perte et au grand detriment de leur 
dur^e.MM.WurgleretDethombay ont reconnu, par des experiences 
speciales, que les tuyaux de chauffe, par lesquels le vent passait de 
preference, ^taient les plus rapprochds de la tubulure de sortie, 
tandis que le vent ne passait pas ou ne passait qu'en faible quantity 
dans les tuyaux de rextr^mit^ oppos6e. Us ont alors eu rid6e de 
placer, aux endroits oil le vent quitte le tuyau de couche d'arriv^e 
pour entrer dans les tuyaux de chauffe, des diaphragmes h sections 
varices, les plus grandes sections correspondaut aux siphons oh le 
vent passe le plus difficilement, et les plus petites aux siphons 
oil le vent passe le plus facilement. Le diaphragme n^ 12 pr^sente 
un d^bouch^ quatre fois plus grand que le diaphragme n"" 1 . 

Le dessin fait clairement voir le mode de construction d'un 
appareil etabli sur ce principe. II y a aussi des plaques-diapbragmes 
dans les tubulures du tuyau coUecteur de vent chaud, mais ce sont 
de simples calages. 

Un assez grand nombre d'appareils, munis du perfectionnement 
de MM, Wurgler et Dethombay, ont 6t6 6tablis en Belgique. On a 
obtenu avec eux une 6ievation de la temperature du vent, ainsi 
qu'une 6conomie notable de combustible. 

Ainsi, dans un appareil brfllant par vingt-quatre heures 1 500 kilo- 
grammes de houille pour chauffer Tair k 200 degr^s, la simple 
introduction des diaphragmes a amen6 une ^conomie de 250 kilo- 
grammes de houille, en faisant croltre la temperature de Tair de 
SO degr6s. En outre, les tuyaux de chauffe ont eu une dur^e beau- 
coup plus grande. 

L'ancienne disposition des appareils k air chaud de Tusine de 
Galder (flcosse), une des premieres oili le vent chau£f6 ait 6t6 employe, 
a donne naissance h un grand nombre de dispositions derivees, 
qu*il est impossible de decrire ou m6me d'indiquer bri^vement ici. 
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PLANGHE XL. 
Appareil k air chaud k pistolets. 

Get appareil, deriv6 aussi de Tancien appareil 6cossais, dit de 
Colder, a et6 imaging pour rem6dier h divers inconv6nients que 
la pratique a fait reconnattre. Les tuyaux verticaux recourb^s, par 
lesquels les siphons du syst^me Galder ont 6t6 remplac6s, peuvent 
se diiater librement en s'allongeant dans le sens vertical, sans 
risque de ruptures ou de disorganisation de Tappareil ; ils ne sont 
plus aussi sujets que les siphons h 6tre brCLles k leur partie sup6- 
rieure et durent beaucoup plus longtemps. 

Ge syst6me, dit d pistolets, k cause de la forme recourb6e des 
tuyaux verticaux, a et^ employ^ en premier lieu dans des usines k 
fonte de I'Ecosse et du Gleveland (Angleterre) ; il est maintenant 
adopts dans diverses usines de Westphalie et de France. 

L*exemple repr^sente sur la planche est un des appareils de 
Tusine du Greusot, pr^sentant une surface de chauffede 120 metres 
carr^s environ. II pourrait sufiire k chauffer le vent n^cessaire k un 
haut fourneau produisant environ 20 tonnes de fonte par jour ; 
mais on en emploie cinq pour trois fourneaux, et le vent se trouve 
port6 k une temperature qui d^passe 330 degr^s au porte-vent. La 
perte de pression est de iO millimetres de mercure seulement entre 
la machine soufflante et le porte-vent. 

L'appareil est chauffS par les gaz des hauts fourneaux, dont la 
combustion complete est assur^e au moyen d'events places tout le 
long de la sole de la chambre de combustion. 

On place ordinairement un registre k la base de la chemin^e pour 
r6gler le tirage. 

II y a dans les usines de nombreuses variantes du type que nous 

venons de d6crire, et la planche suivante en donne un exemple. 
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PLANCHE XLl. 
Appareil k air chaud It cornues verticales cloisonn^es. 

Dans cet appareil, les tuyaux de chauffe ressemblent h ceux du 
precedent, sauf la courbure : ici ils sont simplement droits et rap- 
pellent la forme des cornues h gaz, ce qui perniet de les mouler 
plus facilement avec une ^paisseur r^duite. lis sont disposes en 
grand nombre (ici 71) h la suite les uns des autres, de fagon h 
former une longue rang^e : le vent entre froid par une des extr6- 
mit^s de cette rang^e et sort chauffe par Fautre extremite, apr^s 
fetre mont6 et descendu plusieurs fois (ici cinq fois) dans les cornues 
en se partageant h chaque fois entre un certain nombre d'enire 
elles, nombre qui augmente a mesure que le vent se dilate en se 
chauffant. Cette rang^e de cornues est exposee a la flamme d'un 
foyer a gaz place h Textr^mite oil le vent sort ; les gaz enflamm^s 
parcourentla rang6e en chauffant les cornues h Texterieur et en sui- 
vant un chemin inverse de celui parcouru par le vent : la cheminee 
d*6chappement pour les gaz brtlles est placee k Textremite de la 
rangee, du c6t6 oil le vent y p^nfetre. Au lieu d'etre placee dans une 
seule et longue galerie d'^tuve, la rang^e de cornues pcut 6tre di- 
vis6e en deux ou trois trongons, qu'on dispose parallfelement de 
faQon k former une 6tuye k deux ou k trois compartiments, comme 
dans le dessin. 

Le foyer k gaz, identique a celui employe pour la chaudifere k 
vapeur de la planche XXIX, est plac^ k un angle de Tappareil ; les gaz 
des hauts foumeaux descendent en se croisant avec Fair qui penfetre 
en trois nappes par cinqtuyferes aplaties, de longueurs differentes, 
et arrivent dans une chambre de combustion d'oii les flammes s'e- 
chappent pour parcourir successivement les trois compartiments de 
Tappareil en passant k travers les rangees de tuyaux et en les chauf- 
fant des deux cdt^s. Chaque compartiment comprend un tuyau de 
couche cloisonne surmont6 d'un nombre variable de cornues. Dans 
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I'appareil figur6, le vent froid, arrivant dans le compartiment le plus 
61oign6 du foyer, se partage d'abord enlre 12 corniies, puis il passe 
dans la deuxi^me s6rle, compos6e aussi de 12 cornues ; la troisi^me 
serie comprend 12 cornues encore, la quatrifeme 13, et la cinquifeme 
s6rie, la dernifere, est form6e par 22 cornues entre lesquelles le vent 
se partage avant sa sortie de Tappareil. Les compartiments sont 
ferm6s h la partie sup6rieure par des plaques de fonte garnies en 
dessous d'argile refractaire : il est aist5, en 6tant quelques-unes de 
ces plaques, d'enlever et de reraplacer les cornues brftl^es et hors 
de service. 

L'appareil represents planche XLI chauffait h 400 degr6s le 
vent d'un haut fourneau produisant 30 k 3S tonnes de fonte grise 
en vingt-quatre heures. Chaque tuyau ou cornue, representant 
3 metres carres de surface de chauffe environ, pesait 710 kilo- 
grammes. 

Des appareils k air chaud de ce syst^me existent aux usines de 
Marseille, de Bessfeges, de Givors, de Terrenoire, etc., et y rendent 
de bons services. lis sont susceptibles de diverses variantes, sur- 
tout en ce qui concerne la circulation de la flamme pour le chauffage 
des cornues. On a quelquefois voflt6 les compartiments oii se trou- 
vent les cornues ; mais cette disposition est moins commode que le 
plafonnage en fonte, pour le remplacement des cornues brAl^es. 

Les appareils h boltes de pied sont employes surtout en Angle- 
terre, dans le Cleveland notamment; on en trouve des dessins dans 
Touvrage de M. le professeur Percy; leurs tuyaux verticaux fer- 
ment en general des serpentins oh le vent monte et descend alter- 
nativement, en restant dans un plan vertical ou 16gferement incline. 
Nous donnons, page 98, k propos de la planche LVI, quelques ren- 
seignements sur ceux que nous avons vu employer h Tusine de 
Newport en 1872. 

A Ferryhill, prfes Durham, on avait en 1869, pour chacun des 
grands hauts fourneaux de 31"*,40 de hauteur et 940 metres deca-. 
pacite, produisant environ 80 tonnes de fonte grise par jour, six 
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appareils & air cbaud&bottes de piedcontenant chacun 1^ siphons 
verticaux et pr^sentant ensemble une surface de chauffe int6rieure 
de 700 metres carr6s environ, pour chauffer le vent k 450 degres 
centigrades environ. 

A Tusine k fonte d'h^matite de Solway, prfes Maryport (Cum- 
berland), nous avons vu en 1873 des appareils h bottes de pied, au 
nombre de six en feu pour un haut fourneau, produisant 63 tonnes 
de fonte k bessemer par jour; ils representaient 240 tonnes de 
fonte moul^e environ pour les six, et pr6s de 700 metres carries 
de surface de chaufife ; 11 y avait en outre un septifcrae appareil de 
rechange. On iiait en train de les remplacer par des appareils 
Wbitwell, dont deux des quatre fourneaux do Tusine 6taient de\k 
pourvus. ' 

PLANCHES XLII ET XLIII. 
Appaj*eil It air chaud It cornues suspendues. 

Get appareil, dont la disposition est assez particuli&re, est Tobjet 
d'un brevet pris en France, le 3 aoQt i867, par M. Wittenauer. II 
en existe quatorze dans la grande usine hanovrienne de Georges- 
Marie, qui comprend six hauts fourneaux, et fabrique des fontes 
aci6reuses. Gette usine, qui a imaging et employ^ en premier lieu 
les appareils de ce systfeme, k la place de ses anciens appareils k 
serpentins, en a construit aussi pour d'autres usines, de sorte qu'ils 
sent assez r^pandus en AUemagne. 

On s'est proposiS surtout, dans leur construction, de rendre la 
tuyauterie ind6pendante de la magonnerie, de fagon k n'eprouver 
aucun inconvenient lorsqu'il seproduit des dilatations inegalesdela 
maQonnerie et de la fonte, ce qui, dans les autres appareils, am^ne 
souvent des fuites dans les joints mal mastiqu^s. 

Ainsi qu'on le voit dans les dessing, le vent arrive par un tuyau 
distributeur cylindrique portant huit tubulures ovales, contre les- 
quelles viennent s'asserabler huit sommiers portant, venues de 
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fonle, les arcades de connexion des liiyaux de chauffe. A chaque 
sommier sont suspend us quatre de ces tuyaux ayant la forme de 
cornues cloisonnees ; les trente-deux cornues librement suspendues 
dans la chambre de combustion repr^sentent une surface de chauffe 
totale de i40 metres carr6s environ. Le vent chaud revient par huit 
tubulures dans un tuyau rfecepteur qui communique avec la con- 
duite g^n^rale desservant tous les appareils h air chaud. Le chauf- 
fage se fait au moyen des gaz des hauts fourneaux qui arrivent au- 
dessus d'une grille destinee h Tallumage : lorsqu'on veut chauffer 
a la houille, il faut une grille de longueur double. 

Ges appareils, qui pr^sentent une grande solidit6, ont en outre 
Tavantage de permettre de remplacer rapidement et aisement les 
tuyaux brtlles. Les cornues s*assemblent au moyen d'emboltements 
avec les sommiers. Quand on veut en remplacer une defectueuse, 
on pent avec un coin faire sauter Temboitement, ce qui permet de la 
retirer sans toucher a la mafonnerie et sans d^monter aucune pifece 
de Tappareil. Pour eviter toute dislocation provenant de dilatations 
inegales , on intercale entre chacun des sommiers et la tubulure 
correspondante du tuyau distributeur, du c6t6 de I'arrivte du vent 
froid, un anneau de compensation en cuivre rouge ayant une forme 
analogue k celle d'un rond de serviette : avec cette precaution, il 
n'y a pas h craindre de ruptures entre les sommiers chauffes et les 
conduites maltresses de vent qui reposent surla magonnerie. 

Au moyen de registres et de valves convenablement disposes, on 
peut partager le vent entre deux appareils et obtenir ainsi de Fair 
chauffe de 300 degrfe k 350 degr^s, ou bien faire passer dans le 
deuxifeme appareil Tair dejTi chauffe dans le premier, ce qui lui fait 
atteindre une temp6rature de 450 degr^s h 500 degres. 

Ce systfeme d' appareil k air chaud a cependant Tinconvenient de 
no pas presenter au vent qui le traverse une section d'ecoulement 
croissaate k mesure qu'il se dilate en s'^chauffant. 

Chaque haut fourneau k Tusine Georges-Marie est pourvu de trois 
appareils. 
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PLANCHE XLIV. 

Appareils It air chaud en mat^riaux rdfractairea, 

k chaulllEige alternatif. 

Les appareils h air chaud en fonte ne peuvent chauffer le vent h 
des temp6ratures dgales ou sup6rieures h 500 degr^s sans donner 
lieu a un entrelien cotlteux, par suite de la n^cessit^ du remplacc- 
ment frequent des tuyaux de chauffe br616s par les coups de feu. 
Deux ing^nieurs anglais, MM. Cowper et Whitwell, ont imagine 
des appareils construits en mat^riaux refractaires qui ne pr^sentent 
pas cet inconvenient et qui permettent de chauffer le vent jusqu'a 
700 degr6s et au del^; ces systfemes d'appareils sont tous deux fon- 
d6s sur le principe qu'emploient MM. Siemens dans leurs fours dits 
dchaleur regeneree, pour chauffer les courants de gaz combustible et 
d*air comburant. lis fonctionnent toujours par paires, et tandis qu'un 
des appareils conjugu6s regoit les gaz qui olftvent jusqu*au rouge la 
temperature des magonneries qui le composent, Tautre appareil 
regoit le vent qui doit 6tre chauff6 et qui vient reprendre aux ma- 
fonneries r6fractaires la chaleur qu'elles ont regue pendant une 
p6riode ant6rieure. 

Les appareils Cowper ont fonctionne d'abord dans Tusine d'Or- 
mesby, prfts Middlesborough, appartenant h, MM. Cochrane et G\ 
Cette usine en compte actuellement (1873) douze qui desservent les 
quatrehauts fourneaux,et les figures 1 et 2 repr6sentent un des appa- 
reils qui y ont 6te install6s en dernier lieu. II se composejainsi qu'on 
le voit, d*une tour circulaire en raaQonnerie r^fractaire compl6tement 
encaiss6e dans une enveloppe de t61e, de fa^on a pouvoir resister a 
la pression int^rieure du vent ; on prend les precautions necessaires 
pour que la dilatation des parois ou de la voilte en mafonnerie 
puisse avoir lieu sans faire crever les tdles. Au centre de la tour se 
trouve un puits circulaire concentrique destin6 a servir de chambre de 
combustion pour les gaz, ainsi qu'on le verra : il est ^galement con- 
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struit en maQonnerie r^fractaire. L'espaceentre lepuilsetles parois 
de la tour est rempli par des empilages de briques disposes de fa$on k 
former des canaux \erticaux carres, dont les faces sont canneltes hori- 
zontalement par 'suite des retraites et des saillies alternatives des as- 
sises de briques : les figures 3 et 4 font comprendre cet arrangement. 
A la partie inferieure les empilages reposent sur des sommiers et 
un grillage en fonte. Une tubulure, plac6e tout au bas des parois, 
amfene les gaz des hauts fourneaux au fond du puits central; une 
autre tubulure plac^e directement au-dessus amfene I'air n^cessaire 
h leur combustion ; elles sont toutes deux munies de registres* 
vannes pour le r^lement. Les gaz s'enfilamment et brAlent dans le 
puits : les flammes s'^panouissent dans Tespace libre entre les em- 
pilages et la voAte, puis elles redescendent k travers les empilages 
qu'elles echauffent, pour se dinger vers I'orifice qui les conduit h la 
cbeminee d'appel, orifice situ6 au*dessous des sommiers et grilles en 
fonte et muni d'un moyen de fermeture herm^tique. Quand les empi- 
lages ont ^t^ amends k la chaleur rouge, on interromptTarriv^e du 
gaz et de Tair^ on ferme la communication avec lachemin^e et on fait 
arriver le vent froid par une tubulure lat^rale situ6e au-dessous des 
grilles de fonte ; ce vent s'616ve k travers les empilages en s'y 
chauffant Meurs depens ; arriv6 k la partie sup^rieure, il s'engouffre 
dans le puits de combustion, ou il acquiert sa plus haute tempera- 
ture, pour venir sortir par une tubulure sp^ciale munie d'un regis- 
tre-vanne. Ceregistre, qui estsoumis &unetr6s-haute temperature, 
est k circulation d'eau, comme le montrent les figures 5 et 6. La 
soupapede fermeture, du cdte de la cbeminee, est egalement k cir- 
culation d'eau. 

Dans les installations les plus r^centes, on a plac^ le puits de 
combustion, non pas au centre, mais tangent aux parois de la tour, 
afin de faciliter Tarrivee des gaz et de Fair dans ce puits, et de per- 
mettre une repartition plus egale des gaz brAl^s sur toute la section 
des empilages. En France, on a trouve plus commode pour les net- 
toyages de disposer les empilages de fa(on k ce qu'ils ferment des 



APPARE1L8 A AIK CHAUD. 71 

canaux prismatiques verticaux kparoislisses. Les appareils se salis- 
sent, eneffet, assez rapidement paries poussiferes qu'entralnent les 
gaz, k moins que ceux-ci ne soient Men ^purcs : ces poussiferes, en 
se d^posant sur les empilages, peuvent amener des obstructions, et 
il faut de temps en temps proceder k un nettoyage. La figure i in- 
dique un mode de nettoyage usite k Ormesby : on introduit par le 
trou d'homme de la partie sup6rieure un tuyau, qui pent 6tre 
tourne k Taide d'un engrenage, hauss^ et baiss6 it Taide d'une vis, 
et par lequel on injecte successivement dans chacun des canaux le 
vent de la soufflerie; on pent aussi souffler les canaux par le bas 
avec un tuyau muni d'un ecran tronconique. On a aussi nettoye en 
faisant tomber en dessous des grilles les poussi6res d6pos6es dans les 
canaux en y provoquant des 6branlements au moyen de detonations. 
Quand on a trois appareils et qu'on pent en laisser refroidir un, on 
le nettoie en faisant passer dans les canaux des chatnes armies de 
brosses en fil de fer. On nettoie tons les trois ou quatre mois au plus. 

Les dimensions des appareils Cowper varient : les derniers con- 
struits sont moins larges et plus hauts que celui d'Ormesby, leur 
diamfetre est 5™,80, et la hauteur de la partie cylindrique, 1S'",25. 
On en 6tablit ordinairement 3 par haut fourneau (les dimensions 
ci-dessus correspondant k un fourneau produisant 50 tonnes par 
vingt-quatre heures) ou 8 pour deux hauts fourneaux. 

On en trouve en France, k Monti ugon (10 appareils pour 4 four- 
neaux), au Greusot, k Terrenoire, k Marnaval, k Anzin. 

M. Whitwell, directeur de Tusine de Thornaby, prfes Stockton, 
a instalie les premiers appareils de son syst^me dans la grande 
usine de Gonsett, qui en poss&de maintenant 20 desservant cinq 
grands hauts fourneaux. Les figures 7, 8 et 9 donnent le dessin 
d'un des appareils de Gonsett et la disposition des quatre appareils 
desservant un m6me haut fourneau. 

On voit que chacun d^eux se compose d'une tour en ma^onne- 
rie r^fractaire enferm^e dans une enveloppe m6tallique ; cette tour 
est partag^e en compartiments au moyen de cloisons parall^Ies for- 
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mant chicanes ; les compartiments sont ferm^ h leur partie supe- 
rieure par de petites voltes, et le plafond en t61e de Tappareil est 
soutenu ext^rieurement par des sommiers egalement en tdle, pour 
qu'il ait la force de r^sister k la pression int^rieure du vent. 
Lorsque celui-ci passe dans Fappareil, il arrive froid h Textr^mite 
d'un des diam^tres de la base, monte et descend six fois de suite 
avant de s'echapper par une tubulure garnie de mat^riaux r6frac- 
taires et munie d'une soupape h circulation d'eau, qui se trouve de 
Tautre c6t6 de la tour. De ce infime c6te est la tubulure d'admission 
des gaz, plac^e h la base et entour^e d'events qui communiquent 
avec une prise d'air ext^rieure, de manifere k former brftleur. Des 
events pratiques dans la premifere, la troisifeme, la cinquifeme et la 
septifeme cloison, laissent arriver encore de Tair puis6 h Text^rieur 
par des regards de prise d'air, et qui s'est chau£F6 en traversant les 
maQonneries, de fagon h assurer la combustion des gaz. Les gaz en- 
flammes circulent dans Tappareil dans un sens inverse a celui du 
vent pendant les periodes de soufflage ; des petits regards munis de 
tubes k oculaires permettent de juger de leur temperature. Les gaz 
brftles s'echappent par une tubulure conjugu6e avec celle d'arrivee 
du vent froid et munie aussi d'une soupape de fermeture et d*uh 
registre. 

Les appareils Whitwell fonctionnent comme les appareils Cow- 
per, par paires et par periodes alternatives de chauffage, pendant 
lesquelles les gaz enflammes circulent k rint^rieur, et de soufflage, 
pendant lesquelles le vent passe en s'6chauffant. 

Un fourneau pent 6tre desservi par une paire ou par deux paires 
d'appareils : ainsi pour un fourneau produisant SO tonnes de fonte 
par jour, on 6tablit deux paires d'appareils (voir la disposition,' 
fig. 9) ayant un diamtoe de 6",70 et une hauteur de 8", 70. 

Le nettoyage des carneaux verticaux k chicanes se fait ais6ment 
en marche, en introduisant, par les ouvertures k tampons menagees 
sur le plafond de Tappareil, des rubles k brosses qui font tomber 
les poussiferes au bas des compartiments, d'oii on les retire par 
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sept tubulures d'extraction latdrales munies de tampons. U faut 
pour ce nettoyage environ six heures, et il doit s'effectuer k des 
intervalles qui varient de trois h six mois, suivant la proprete 
des gaz. 

Les usines k fonte du Creusot, du Prieur6 prfes Longwy , 
d'Hayange, de Saint-Jacques de MontluQon, de Denain, possfedent 
des appareils Whit well. 

Les appareils Whitwell, comme les appareils Cowper, sont d'un 
prix de construction trfes-61eve. On ne peut gufere evaluer k moins 
de 200000 francs les frais n^cessaires pour leur application k un 
grand haut fourneau produisant 50 tonnes environ de fonte par 
vingt-quatre heures. 
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PLANCHE XLV. 
Portevents et tuyeres. 

Gette planche contient divers types de portevents qui sont ou ont 
^t6 employes dans certaines usines. 

Les figures 8 et 9 repr^sentent un ancien portevent de baut four* 
neau au bois souffle h Fair froid, avec soupape k si6ge ; son emploi 
n'est pas h conseiller pour les hauts fourneaux souffles iLTaircbaud. 
Le disque de la soupape s'ajuste difficilement sur son si6ge par suite 
des dilatations et au bout de peu de temps la fermeture n'est plus 
etanche. 

Les figures 10, H, 12 et 13 s'appliquent h un portevent muni 
d'un joint t61escopique qu'on pent faire fonctionner au moyen d'une 
cr^maillfere et d'un pignon de rappel, de fagon h faire rentrer dans 
le tuyau principal le bout de tuyau plus petit qui porte le busillon 
et Tobturateur de tuyfere. 

Les figures 1,2 et 3 donnent le detail d'un portevent des hauts 
fourneaux du Creusot. U s'ajustesur une tubuluredu tuyau general 
enterr^ dans le sol. Sur la partie montante, ce portevent est muni 
d'un registre en coin, qui se manoeuvre h Taide d'une vis en rentrant 
dans une boite venue de fonte avec les tuyaux, etd'unetubulurede 
sflret6pourvue d'un robinet et destinee h fournir un 6chappement au 
vent lorsque le registre doit 6tre ferm6 ; la colonne verticale se termine 
par une coupe dans laquelle vient reposer une sphfere creuse venue 
de fonte avec la partie horizontale du portevent et qui forme un 
joint h rotule ougenou. Le tuyau horizontal est pourvu d'un regard 
avec plaque de cristal, d'une ouverture de nettoyage, d'un trou pour 
I'introduction du pyromfetre destin6 h mesurer la temperature du 
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vent et enfin d'un joint t^lescopique qui peut se mancBUvrer k bras. 
Ge m6me portevent a 6\A employ^ au Greusot avec des conduites 
de vent a^riennes support^es au^dessus du sol des fourneaux, et y 
forme portevent-botte ; il est n^cessaire alors de soutenir la partie 
horizontale en la buttant en dessous ou en la suspendant k la partie 
verticale. 
Les figures 4, 5, 6 et 7 montrent les dessins d'un portevent h 
joint telescopique et k genou, employ^ h I'usine de Dowlais dans 
le pays de Galles, et qui n'a pas besoin d'explication sp^ciale pour 
etre compris. Les deux pieces formant le joint k genou sont main- 
tenues serrees par deux boulons k oeil. 

La figure 14 repr6sente une tuyfere en fonte de fer ou en bronze, 
coulee avec une ouverture annulaire ant^rieure que Ton ferme avec 
un anneau plat de fer mastiqu^. 

La figure 18 montre une disposition de tuyere trfts^-employ^e en 
Angleterre et qui n'est qu'un tronc de c6ne form6 avec un tuyau de 
fer enroul6 en h^lice k diamMres d^croissants. Les spires sont join* 
tives, et de plus on peut en mastiquer les interstices avec de la terre 
r^fractaire. 

Enfin on voit dans la figure 10 le dessin d'une tuyfere en t61e for- 
mic de deux troncs de c6ne en tfile sondes sur les deux faces de deux 
anneaux de fer. 

PLANCHB XLVI. 
Portevents. 

Les figures 1, 2» 3, 4, 5 reprfeentent un portevent destin6 k 
s'ajuster sur une conduite gin^rale souterraine et qui est trfes-em- 
ploy6 dans les usines beiges. La partie horizontale se compose de 
deux tuyaux en fonte dont Tun peut rentrer dans Tautre & la fagon 
d'un tube de lunette d'approche : une bague a cannelure sert k 
assurer Tetanch^ite du joint. A I'extr^mite se trouve un joint k 
rotule qui permet de donner au busillon diverses inclinaisons surle 
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portevent; un syst^rae special de trois boulonspermet d'effectuer le 
serrage du busillon dans les diverses positions qu*il pent prendre. 
Le tube rentrant est muni d'un galet qui roule sur un guide hori- 
zontal : au moyen d'une cremaill^re qui lui est attach^e et qui est 
coromand^e par un pignon dont Taxe est fix^ sur I'autre partie du 
portevent, on pent en faisant tourner une roue h manette le faire 
avancer et reculer. Sur la branche horizontale du portevent se trouve ^ 
aussi un registre-vanne qui se manoeuvre au moyen d'un balancier 
et d'une chalne k poignee; lorsqu'on ferme la vanne, une autre chalne 
attachee au balancier fait ouvrir une soupape d'^chappement placee 
sur le montant vertical du portevent : celui-ci est aussi muni d'un 
regard avec plaque de cristal ou de mica. 

Les figures 6, 7, 8 et 9 montrent la disposition d'un portevent 
double, destin6 k desservir deux tuyferes voisines et employ6 aux 
hauts fourn^aux de Torteron. Sur le montant vertical fixe se trouvent 
ajustes deux manchons pouvant tourner autour de lui; le manchon 
inf6rieur repose par une partie ajust6e conique sur la bride du mon- 
tant ; le manchon superieur repose en bas par un ajustement coniquie 
sur une bague en fer vissee contre le montant, et en haut, par I'inter- 
m^diaire du tampon boulonn6, sur I'extr^mit^ conique du montant. 
Ghacun des manchons porte une arcade destin^e k conduire le vent 
k une tuyfere et la branche descendante de chaque arcade est munie 
d'une botte ajustee au moyen d'un joint k genou et sbutenue au 
moyen d'un collier et d'un etrier ^ vis. Le joint k genou permet de 
donner aux busillons diverses inclinaisons ; la rotation des arcades 
permet d'^loigner les busillons des tuyferes lorsqu'on veut y travail- 
ler. Dans le montant vertical se trouve une soupape k si^ge qui, 
lorsque le vent y arrive, est maintenue soulevee par la pression du 
vent et appliqu^e contre une ouverture du tampon sup6rieur, etqui, 
lorsque la soufflerie est arrfet^e, retombe par son propre poids sur 
un siege inferieur, de fagon k emp6cher les gaz du fourneau dereve- 
nir par les arcades j usque dans les conduites de vent: ils s'echappent 
par la partie sup^rieure. 
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Cette disposition de portevent perraet de degager les embrasures 
de tuyferes en pla^ant le montant vertical contre un des piliers de 
cceiir ou contre une des colonnes qui soutiennent le haut fourneau. 

Les planches XXIII et XXIV montrent la disposition d'un autre 
syst5me de portevent employ^ aux hauts fourneaux d'Anzin et se 
raccordant avee une conduite de vent souterraine. 

PLANCHE XLVII. 
Portevent pour conduites adriennes. 

Dans les hauts fourneaux de construction r^cente on place ordi- 
nairement en I'air la conduite circulaire qui am^ne le vent aux 
diverses embrasures de tuyferes, en la soutenant au moyen des 
colonnes du haut fourneau. Gette disposition est en effet meilleure 
que celle qui consiste k placer la conduite g6n6rale de vent dans un 
caniveau souterrain plus ou moins diCQcilement accessible pour les 
reparations de iuites, et plus ou moins expose aux inondations d'eau 
ou aux infiltrations de fonte en cas d'accident. Lorsque la conduite 
circulaire est ainsi plac6e en Fair, le vent doit descendre aux tuyires 
par des portevents-bottes. 

Les hauts fourneaux dessin^s sur les planches XIX, XX, XXII 
et XXV fournissent divers exemples de cette disposition et divers 
types de portevents. 

La planche XLVII donne les dessins d6taill6s du portevent era- 
ploy^ par la plupart des usines k fonte ^vestphaliennes et qu'on voit 
indiqu6 comme ensemble sur la planche XXV. Get appareil est sou- 
tenu par un support dans lequel se trouve un verin qui permet de 
le placer k diverses hauteurs : il communique en dessus par un 
joint t^lescopique avec une tubulure de la conduite circulaire g6n6- 
rale. II se compose d'un manchon horizontal dans lequel glisse un 
autre tube ajuste : une cremaill^re, attachde en dessous k ce tube 
mobile et engrenant avec un pignon attach^ au support fixe, per- 
met de le faire entrer ou sortir du manchon fij^c. Une large fente 
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longitudinale fait communiquer Tint^rieur du tube mobile avec le 
manchon qui recoitle vent. 

Le tube mobile porte une bride inclin^e sur laquelle s'ajuste un 
clapet et un bout de tuyau conique perc^, sur ga face sup^rieure qui 
est plane, d'une ouverture que le clapet \ient fermer lorsqu'il est 
soulev^ par la pression du vent. Le clapet se rabat et intercepte la 
communication entre la tuyfere et le portevent lorsque le vent n'ar- 
rive plus. Sur le bout de tuyau h port^e conique s'ajuste le busillon 
en fonte. 

Un regard avec plaque de cristal permet de voir dans Taxe de la 
tuyfere. 

La figure 7 moutre comment le busillon s'ajuste dans une tuyere 
de bronze coulee d'une seule pi^ce. 

Gette disposition de portevent est ing^nieuse, mais elle a Tincon- 
v^nient d'6tre lourde et coftteuse et de gdner les mancBuvres qu'on 
pent avoir h faire en face de la tuyere, h moins qu'on ne d^monte 
compl^tement le syst^me. 



PLANCHE XLVIIL 
dassage das minerais. 'Wagons da ohargement. 

Les figures 1 et 2 repr^sentent une machine h casser les pierres 
et les minerais, qui est trfes*employ^e en Am6rique et en AUe- 
magne et qui commence h se r^pandre en Belgique et en France* 
Elle a et^ invent^e aux Etats-Unis par M. Blake, et se compose essen- 
tiellement de deux m&choires en fonte dure ou revfitues de plaques 
en fonte dure. L'une des m&choires est fixe, Tautre est mobile et 
reQoit son mouvement au moyen d'une sorte de presse h genou 
command^e par I'arbre moteur de I'appareil. I^ type repr^sent^ 
pent casser en dix heures de travail 100 tonnes de minerai dur 
en absorbant une force de 4 chevaux environ. Get ap^areil fonc«- 
tionne reguli^rement sans derangements et sans reparations trop 
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fr^quentes : il a Tavantage de ne faire que fort peu de menu ou de 
poussifere. 

Les autres figures de la planche repr^sentent divers types de wa- - 
gons de chargement. 

Les figures 3 et 4 sont deux elevations d'une brouette anglaise 
en tdle et fer pour le chargement des minerals ; les figures 5 et 6, 
rei^vation et le plan d'une brouette anglaise h claire-voie en fer pour 
le chargement du coke. 

On trouve, fig. 7 et 8, les dessins d'un wagonnet de chargement 
k bascule qu'on emploie surtout en AUemagne pour le service des 
appareils Langen, de Hoff, etc* 

Les figures 9 k ^2 donnent divers dessins d'un wagon de charge* 
ment circulaire h clapets de fond partiels^ empIoy6 avec la prise de 
gaz k tr^mie dans un grand nombre d*usines fran^aises. Les six clapets 
ou volets, qui composent le fond de la caisse cylindrique et qui sont 
maintenus fermes chacun par un loquet tournant entrant dans deux 
g&ches fix6es aux parois de la caisse, peuvent £tre ouverts tous k la 
fois au moyen d'une couronne qui enveloppe la caisse et qui, par 
rintermediaire d'appendices verticaux, d^croche en m6me temps 
tous les loquets, lorsqu'on lui donne un petit mouvement de 
rotation . 

PLANCHE XLIX. 
Fours de grillage pour les minerals de fer. 

Le grillage des minerals de fer n'est gufere pratiqu6 maintenant 
en France. Les fours k griller employes pour des hematites rouges 
sulfureuses k Lavoulte, etceux employes pour des minerals hydrates 
k Tamaris pr^s Alais, sont connus par plusieurs publications ; le 
combustible dont on se sert est la menue houille. Dans le Dauphin^^ 
aux environs d'Allevard, on grille au bois des minerals carbonates 
dans des fours analogues aux pr6c6dents, mais munid d'une grille 
k la partie infSrieure. 
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En Angleterre et dans le district m6tallurgique du Cleveland no- 
tamment, le grillage est pratiqu^ sur une large 6chelle pour les mine- 
rais carbonates oolithiques du pays. Deux systfemes de fours y sont 
usites. Les figures 1 et 2 repr^sentent un des fours, systfeme Gjers, 
de I'usine d'Ayresome, it Middlesborough. II se compose simple- 
ment d'une enveloppe en t61e, avec un garnissage r6fractaire de 
0*535, reposant sur une couronne en fonte, Celle-ci est support^e 
par huit piliers reposant eux-m6mes sur une base qui d^passe de 
0",45 le niveau du sol, afin de faciliter le chargement des brouettes. 
Ces colonnes ont une hauteur de 0",70 environ, ce qui laisse un 
espace libre tout autour pour Tentr^e de Fair et pour le d^four- 
nement des minerais. Au centre est un cdne qui dirige le minerai 
vers les ouvertures : ce cdne en fonte est fait en deux parties, dont 
Tune, recouvrant Tautre, laisse un intervalle pour la penetration de 
Fair dans Tinterieur du four, ce qui est utile avec des appareils d'un 
diam^tre aussi grand ; Tair arrive dans le cdne par des conduits m6- 
nag^s dans la maQonnerie de la base ; sur la rang^e inferieure des 
tdles se trouvent un certain nombre de regards ordinairement fer- 
mes avec des portes, et qui servent k introduire des ringards en cas 
d'engorgement. Une double voie repose sur la rangte des fours, 
avec un passage au milieu et de chaque cdte. La hauteur du four 
est de 10",6S jusqu'au niveau de la passerelle; le diamfetre est 
7",72 et la capacity environ 225 metres cubes. U pent griller 
800 tonnes de minerai brut par semaine, et la consommation de 
combustible est de 1 tonne de houille menue pour 24 ou 25 tonnes 
de minerai. 

Les figures 3, 4, 5 repr6sentent un autre type de four de grillage 
employe dans le Cleveland et imagine par M. Borrie, ingenieur 
des usines de MM. Bolckow et Vaughan : il est caracterise par un 
mode particulier de remplissage automatique des brouettes ou wa- 
gonnets. Ces fours ont ordinairement une hauteur totale au-dessus 
du sol de 15 metres, et leur diam^tre est d'environ 6 metres. lis 
supportent generalement aussi une double voie sur laquelle roulent 
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les wagons des chemins de fer du Cleveland. Quelques-uns ont le 
gueulard ferm6, et le chargement se fait au moyen de trappes incli- 
n6es munies de contre-poids ; les fum^es sortent alors par des ou- 
vertures lat^rales communiquant avec des cheminees. A la base se 
trouvent six ouvertures toujours ouvertes oil le minerai prend son 
talus naturel; le pied du talus est soutenu par une vanne mobile : 
en levant cette vanne, on laisse ^chapper dans le wagonnet la quan- 
tity de minerai qu'on veut. Ces fours contiennent de 500 h S50 ton- 
nes et peuvent griller par jour 180 k 200 tonnes de minerai brut. 
Dans quelques contr^es d^pourvues de combustibles min^raux, 
on a cherch^ k employer les gaz des hauts fourneaux comme com- 
bustible pour le grillage des minerals. Les figures 6, 7, 8 montrent 
le four qui est employ^ en Su^de, dans le district de Dannemora, 
et qui fournit en vingt-quatre heures 20 a 2S tonnes de minerai 
grille. La conduite de gaz en fonte fait le tour de la base du four- 
neau : elle est munie d 'ouvertures ferm^es par des tampons pour 
permettre le nettoyage; dix tubulures conduisent le gaz dans dix 
ouvreaux horizontaux m6nag^s dans la magonnerie et ferm^s ext^- 
rieurement par des portes munies de regards. Dans chaque ouvreau 
est un registre glissant qui permet de r^gler la quantity de gaz qui 
passe : Tair pour la combustion arrive en assez grande abondance 
par les joints, et on tient tout Tappareil aussi bien ferm6 que possi- 
ble. Une seconde rang^e d'ouvreaux a pour but de permettre Tin- 
troduction de fingards, en cas d'accrochages. II y a quatre ouver- 
tures de defournement ^galement ferm^es par des portes. L'air 
arrive surtout par la circonf^rence dufour, aussi le centre est-il quel- 
quefois trop peu chauff6; c'est pourquoi on ne pent augmenter 
beaucoup le diamfetre, et on melange quelquefois du menu charbon 
avec le minerai. Une des dimensions de ce four pr^sente une assez 
grande importance, c'est la hauteur qui s6pare les ouvreaux par oti 
entre le gaz, de la couronne de fonte au-dessous de laquelle le four 
s'^largit pour le defournement. A Dannemora, oil on grille h trfes- 

haute temperature, et oil les minerals, passablement ramoUis, ten- 

6 
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dent h se coUer tes tins aux autres, on a rMuit cette hauteur h 
0",60 environ, afln de pouvoir d^sagr^ger les agglomiSrations en in- 
troduisant des ringards par les ouvreaux. Ailleurs, oti on a besoin 
d'une moins haute temperature, cette hauteur de chute des mine- 
rais atteint jusqu'&2 m6treS) ainsi qu'on le voit dans un four figurd 
dansTouvrage de M. le professeur Pcwyj elle ne pent fitre trop 
faiblc sans exposer h une sortie plus rapide des roinerais k la civ- 
conference qu*au centre. Ges fours ont ef6 imagines et construits 
d'abord par M. Westman. lis ont (5t6 importes en Styrieeten Carin- 
thie par M. le professeur Tunner, de I'Ecole des mines de Leoben. 
Ges fours de grillage h cuve ne peuvent gufere 6tre employes que 
pour des minerals en morceaux. On a cherche k Tusine d'Eisenerz, 
en Styrie, k griller les minerals menus au moyen des gai, en se 
servant d'un four k r6verb5re iraagind par M. Moser, et represente 
par les figures 9 et 10. Le mineral est vers6 des wagonnets dans 
un couloir, d'oii il descend lentement sur une sole inclin^e en sens 
inverse du courant de flamme fourni pfeir Un tuyau de gaz k la 
partie Inferieure; il sort par une embrasure k la partie infiSrieure. 
Les gaz sortent du tuyau par une ouverture 6troite, longitudinale^ 
pr^sentant une section de O^'jOilO : la flamme est rabattuesur 
la sole par des plaques de fonte. Les minerals sdjoument trois k 
quatre heures dans le four, et deux de ces fours alimentent uo haut 
fourneau qui produit par semaine 84 k 98 tonnes de fonte. Utt 
four produit par vihgt-quatre heures 16 k 17 tonnes de mineral 
grille. 

BLANCHE L. 
Details et outillage des hauts fourneaux en Angleterre. 

Gette planche donne, d'aprfes M. Truran, quelques details de con- 
struction, de disposition et d'outillage des hauts fourneaUx dans le 
pays de Galles. 

Les figures 1 et 2 montt^nt la disposition adoptee pour la coulee 
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de la fonte et pour r^chappement des laitiers. L'embrasure de cou- 
lee est partagee en deux parties par la plaque de gentilhomrae qui 
s'appuie centre une nervure de la plaque de dame. Un des c6t6s de 
Fembrasure est remblay6 avec du fraisil k la hauteur de la dame et 
les laitiers coulent sur ce remblai dans des rigoles en fonte qui les 
dirigent vers des wagons sp6ciaux. Ces wagons (fig. 4) ne sont autres 
que des trues poulant sur voles ferr6es et portant des caisses en fonte 
susceptibles de se d^monter. Lorsqu'un wagon estplein, on Tern- 
m5ne et on le remplace par un autre vide ; le pain de laitier se 
solidifie assez rapidement, on demonte les parois de la caisse et on 
conduit le true charge au bord d'un crassier, oik on le decharge au 
moyen d'un culbuteur. Dans Tautre moiti^ de Tembrasure se trouvo 
le trou de coul6e, d'oii une rigole (fig. 6) conduit la fonte vers le chan- 
tier de coulee, remblai en sable pr^sentant une pente douce, dans 
lequel sont pr^par^s, au moyen des outils que montre la figure 8, les 
monies de gueusets, ou sur lesquels sont dispos^es les lingotidres 
(fig. S). Une grue appliqu6e contre une des parois de Tembrasure aide 
h la mancBuvre des outils pesants et des blocs de laitier ou de fonte. 

Dans des usines r^cemment 6tablies,on remplace avec avantage la 
caisse k quatre parois amovibles par un moule tronconique en fonte, 
d*une seule pi^ce, muni de tourillons qui permettent k une grue de 
le soulever* Ailleurs la caisse-moule est form^e par des volets arti- 
cul6s contre la base du fourneau, de sorte que lorsque le true s'61oi- 
gne, il n'emporte que le pain de laitiers. 

Dans d'autres usines, on n'emploie pas ce materiel et on fait ar- 
river le laitier par une rigole dans un trou creus6 dans le sable oil 
on dispose un crochet, et oh il forme autour de ce crochet un bloc 
qu'on soulfeve pour lemettre en wagon au moyen d'une grue (fig. 3). 

La figure 7 donne les croquis des outils des fondeurs, savoir : 
ringards pointus, ringards bisel6s, porte-bouchon, crochets, pelle, 
fouloir, r&teau, tels qu'on les emploie dans le pays de Galles. 
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PLANCHE LI. 
Monte-charges k vapeur k double effet. 

Lorsque les hauls fourneaux sont construits en plaine, les roa- 
tiferes premieres doivent 6tre porl6es au niveau des gueulards par 
des 616vateurs speciaux qui sont soit des plans inclines, soit des 
monte-charges verticaux. Les dispositions m^caniques, de m6me 
que les moteurs employes, varient h Tinfini, surtout pour les 
monte-charges verticaux. 

Les moteurs h vapeur sont les plus employes, aussi bien pour 
les plans inclin6s que pour les 61(5Yateurs verticaux, et ils agissent 
le plus souvent h Taide de cftbles ou de chatnes, comme les ma- 
chines d'extraction dans les houillferes. La planche LI montre une 
installation de monte-charges a vapeur employee h, I'usine de Saint- 
Louis prfes Marseille, pour racheter une difif6rence de niveau de 
4", IS, la plate-forme du gueulard des fourneaux d^passant de celte 
quantite le niveau de la halle de chargement oil arrivent les matiferes 
et oil se composent les lits de fusion. Les deux guidages oil manoeu- 
vrentles deux cages sont adoss6s au mur de la halle de charge- 
ment, dans lequel se trouve, a 4", 15 au-dessus du sol, la bale 
donnant accfes au pont de chargement qui conduit au gueulard du 
haut fourneau. Les deux cages (dont les plateaux ont2",30 sur 1",S0) 
sont equilibr^es, et le treuil a vapeur n'a a soulever que le poids 
utile de la charge. L'appareil travaille sans avoir caus^ d'embarras, 
depuis six ann^es, en ^levant quotidiennement 17S k 200 tonnes de 
minerals, combustibles et fondants contenus dans des wagons cul- 
buteurs, au moyen de cinq cents manoBuvres environ. 

A c6t6 de cet exemple d'un petit monte-charges h vapeur, 11 faut 
citer celui des hauts fourneaux de Tusine de Newport, prfes Middlesbo- 
rough, dont le plan se trouve figure planche LVL Ce monte-charges 
est installe, comme on le voit, entre deux hauts fourneaux ; trois 
colonnes de fonte, servant en m6me temps de guides, supportent en 
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son milieu la plate-forme qui r^unit les deux appareils. Le treuil a 
vapeur est etabli sur cepont dans une petite construction. La vapeur 
vient des chaudiferes par une conduite longue de 60 metres entouree 
de mati&res isolantes. Le moteur est une petite machine h vapeur 
avec deux cylindres de 0'",20 de diamfetre et 0",30 de course, dont 
la distribution se fait au moyen de coulisses; il conduit, au moyen 
de deux pignons places sur Tarbre de la manivelle, un arbre infer- 
m^diaire : celui-ci actionne par un seul pignon place en son milieu 
la grande roue dent^e (3", 66 de diamfetre) plac6e sur Tarbre du 
monte-charges. De chaque cdte de cette roue est une poulie recevant 
sur sa demi-circonference, dans une gorge exacte, un c&ble d'acier 
de 0"*,031 de diamfetre. Chaque cage, dont le plateau carr6 a 3 metres 
de c6te environ, est done attach6e ^ deux cftbles par l'interm6diaire 
d'un double levier qui assure leur egale tension. Aussitot qu'une 
cage touche au sol, les c&bles ne sont plus tendus et ne mordent plus 
sur les poulies, de sorte que I'autre cage ne pent fitre enlev6e trop 
haut. La machine it vapeur travaille h ISO tours par minute; on fait 
une mancBuvre, c'est-k-dire on ^Ifeve une charge de 2 tonnes a 28 me- 
tres de hauteur en une minute. On pent done Clever 120 tonnes par 
heure Ji cette hauteur. Ce monte-charges a coftt6, d'aprfes M. Sa- 
muelson, son propri6taire, y compris fondations, guidage, machine, 
cabinet de machine, etc., la somme de 51500 francs environ. II 
dessert maintenant trois hauts fourneaux semblables, produisant 
ensemble 252 tonnes h pen prfes par vingt-quatre heures. 

Avec ce syst^me ou ceux analogues, il faut conduire la vapeur 
par des conduites d^un grand d^veloppement aux moteurs places 
sur les plates-fonnes, ce qui est un inconvenient s6rieux. Aussi, 
souvent on a pr6fere placer les machines au niveau du sol et faire 
fonctionner les cages du monte-charges, corame celles d'un puits de 
mine, au moyen de longs c4bles s'enroulant sur des bobines mues 
par la machine et allant passer sur les poulies au sommet du gui- 
dage. Cette disposition pr6sente un autre inconvenient, celui d'exi- 
ger des cAbles fort longs, qui peuvent donner des embarras pour le 
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r^glement exact des hauteurs auxquelles les cages peuvent s'arr^ter 
et qui pr(^senteDt des chances f&cheuses d'usure et de rupture. 

Une disposition meilleure est celle qui vient d'etre employee par 
M. Verdie pour le monte-charges des hauts fourneaux de Firminy 
(Loire). Le bftti est form6 de six colonnes en t61e formant deux 
encadrements dans lesquels montent et descendent les cages dont 
le plateau, k pen pr6s carre, a 2 metres de cdt6. Elles sont attachees 
aux deux extr^mit6s d*un solide cftble plat qui passe sur urte mo- 
lette au haul du guidage et ne sert q\i*h les supporter de fa^on 
qu*elles s'dquilibrent Tune Tautre. Au-dessous de chaque cage est 
attach^e une chatne qui va passer sur une poulie et de 1^ s'enrouler 
sur une bobine dont Taxe est perpendiculaire h celui de la molette 
sup6rieure. Les deux bobines sont mises en mouvement par une 
machine k deux cylindres, k changement de marche, qui fait monter 
une cage en tirant Tautre en bas. Avec ce systfeme, la longueur de 
cAble ou de chalne est un minimum, la machine pent 6tre trfes- 
rapproch^e et une chatne pent casser sans qu'il s'en suive forc^ment 
la chute des cages. 

En Angleterre, on emploie beaucoup de monte-charges k vapeur 
a action direcle pour les fours de grillage, comme celui qui sera 
d6crit pour Tusine de Newport (pi. LVI). Dans une usine, celle de 
Normanby, prfes Middlesborough , on emploie un monte-charges 
de cette nature pour des hauts fourneaux de 22"*, SO; le cylindre 
vapeur est enterre dans le sol , et le piston plongeur qui porte la 
plate- forme a une course de 22" ,50. 

PLANCHE Lir. 
Monte-charges hydraulique k balance d^eau. 

Get appareil a et6 6tabli par MM. Thomas et Laurens, pour un 
hautfourneau de la Meurthe, ayant une hauteur de 11 mfetres et 
produisant \0 k 12 tonnes de fonte en vingt-quatre heures. Une 
pompe foulante annexee k la machine soufflante envoie continuel- 
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lement de I'eaii dans le reservoir situ6 au sommet do la tour du 
monle-cjiarges :cette eauest d^pens6epar6clus6es, pourainsi dire, 
pour remplir la bftohe^rdservoir fix6e h la cage sup6rieure de la 
balance d*eau, de telle sorte que son poids determine la chute de 
cette cage at T^l^vation de la cage inforieure qui porte la charge. IjCs 
deux cages sont fix6es aux extr6mit6s d'une chaine qui passe sur la 
gorge d'une poulie ; elles s'equilibrent mutuelleraent, et une autre 
chaine, attach^e en dessous a chacune d'elles et passant sur deux 
poulies au has du monte-charges, fait ^quilibre aux longueurs dif- 
f^rentes des deux brins de suspension, Chaque cage est guidee par 
quatre pifeces en fer fix^es au plateau inKrieur et embrassant quatre 
tringles de fer rond attach^es h la partie superieure du monte- 
charges et tendues en bas par des contre-poids ; la figure? donne le 
detail de ces guides, L'eau arrive alternativement dans Tune ou 
dans I'autre des biches-reservoirs (fig, 6) au raoyen d'un appendice 
de ces bftches,oii vient s'introduire un bout de raanche en cuir fixq 
au robinet a plusieurs eaux place entre les deux guidages, comme 
on le voit figures i et 4, 

Lorsque la b4che pleine arrive en bas avec le wagon vide, elle se 
vide au raoyen d'une soupape dans un tuyau h double enLonnoir qui 
dirige Teau vers un ^gout : la soupape est manoeuvr^e au moyen 
d'une poign6e log6e dans T^paisseur du plancher de la cage ; un 
crochet indique figure 3 permet de la fixer, une fois ouverte, jus- 
qu'i vidange complete. Quelquefois on a rendu cette soupape auto- 
matique, en la munissant d'une tige qui vient butter dans Tenton- 
noir de decharge : on a alors I'avantage que le c4ble est soulago un 
peu plus t6t; raais si Tautre cage n'est pas k ce moment bien arretee 
par un clichage ou par des crochets, elle court le risque de retom- 
ber avant qu'on ait eu le temps d'enlever le wagon plein; de plus, 
I'^couleraent de l'eau se fait souvent trop brusquement, ce qui en- 
traine de I'humidit^ autour de I'appareiL 

La cage, en arrivant h la partie superieure, souleve un plancher 
mobile qu'elle eraporte avi^c elle, et ses traverses sup^rieures vont 
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s'agrafer dans deux crochets suspendus (voir fig. 1, 2 et 4) h contre- 
poids, ce qui empfiche la descente, jusqu'i ce que, au moyen d'un 
levier h manetie indiqu6 sur ces m6mes figures , on ait 6cart6 les 
crochets des traverses de la cage. 

Un frein puissant dont le levier, plac6 obliquement (voir fig. 1 et4), 
est comnaand6 par une vis, permet d'exercer un serrage 6nergique 
sur la chatne et la gorge de la poulie elle-m6me. Gette disposition 
est plus sAre que celle qui consiste k faire agir le frein sur une 
jante speciale venue de fonte avec la poulie, parce qu'elle emp6che 
tout glissement de la chatne sur la poulie ; mais les sabots du frein 
s'usent plus rapidement. Une disposition, qui pr6sente des avan- 
tages, consiste h munir lo frein d'un puissant contre-poids qui le 
tient toujours serr6, tant que Touvrier qui veut permettre au mou- 
vement de se produire, n'exerce pas un certain effort pour le sou- 
lager. Le frein est indispensable pour moderer la vitesse h Tarrivee 
et pour eviter les chocs. 

11 faut avoir, dans les attelages de la chatne aux cages, un moyen 
de corapenser facilement les allongements qui peuvent se produire 
h la mise en train ; on y arrive au moyen d'un boulon filete pouvant 
se rattacher ais6ment avec une clavette h Tun quelconque des chal- 
nons. 

Les plus grands monte-charges a balance d'eau se trouvent 
dans le district du Cleveland en Angleterre. On pent citer ceux de 
Tusine d'Ormesby, prfes Middlesborough : Tun dessert deux hauts 
fourneaux de 22"*,80 produisant chacun 400 h 450 tonnes par 
semaine ; Tautre a ^te construit pour desservir deux hauts four- 
neaux de 27", 45 qui ne fonctionnent pas encore. Les cinq monte- 
charges des usines de Clay Lane et de South Bank, aussi pr^s de 
Middlesborough, desservent des hauts fourneaux de 26 mfetres de 
hauteur. Voici quelques details sur leurs dispositions. Une double 
charpente verticale s'elfeve depuis le niveau du sol jusqu*a 4", 50 en- 
viron au-dessus de la plate-forme de chargement des hauts four- 
neaux : cette charpente est formee de six colonnes de fonte, solide- 
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ment entretois6es et formant en plan deux compartiments carr6s 
dans lesquels circulent les cages. Le reservoir repose sur un enta- 
blement au sommet des six colonnes (Teau y arrive par un tuyau 
loge dans une des colonnes) ; il a une forme rectangulaire et pre- 
sente au centre un espace vide quadrangulaire assez grand pour le 
logement des arbres, des poulies et des freins ; les tourillons de ces 
arbres tournent dans des paliers fix6s au reservoir. Les deux cages 
sont suspendues aux extremit6s d'un ou de plusieurs cAbles en for 
qui passent sur une ou plusieurs poulies. Elles ont 3 mfetres de c6t6 
et contiennent quatre wagons de chsrgement; les bAches sous les 
cages contiennent chacune plus de 40 hectolitres. La course des 
cages est de 28", 20 d'un niveau h Tautre. 

On a construit autrefois des monte-charges hydrauliques h simple 
effet, c'est-k-dire dans lesquels il n'y a qu'une seule cage a une ex- 
tremite du cAble et une b4che h eau k Tautre extremite. Quelque- 
fois aussi on suspend les deux b4ches aux deux extremites d'une 
chatne passant sur une poulie de diam^tre moindre que celle, calee 
sur le mfime arbre, qui porte la chalne des cages; les bAches ont 
alors une course moindre que les cages, et Ton peut faire monter 
celles-ci a un niveau superieur a celui du reservoir d'eau. 

Un inconvenient, commun h tons les systfemes de monte-charges 
k balance d'eau, est que le reservoir et la conduite d'eau sont ex- 
poses a geler en hiver, si Ton ne prend pas des precautions contre 
le froid . 

PLANGHE LIII. 
Monte-charges pneumatique h cloche. 

L'usage des monte-charges pneumatiques k cloche, dans lesquels 
la charge est plac6e sur le plafond d'une cloche en t61e renvers^e 
dans un puits plein d'eau, pour 6tre ensuite soulev6e au niveau du 
gueulard par la pression du vent de la soufflerie, avait pris, il y a 
quelques ann^es, une extension assez considerable dans certaines 
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usineg d'Angleterre et de France, Ces monte-charges pr^sentent ce- 
pendant des inconv^nients graves, tant au point de vue de leur 6ta- 
blissement qu'i celui de leur fonctionnement. lis exigent notarament 
le foncenient d'un piiits deplus de 2 metres dediamfetre, ayant une 
profondeur qui d^passe toujours de 2 metres au moins la hauteur 
d'elevation des charges, construction souvent trfes-difficile et tou- 
jours couteuse. Leur fonctionneraent absorbe des quantites de vent 
considerables et pent ainsi amener des variations f&cheuses dans la 
soufflerie. Mais, par centre, ils sent d'une manoBuvre simple et com- 
mode; leur 6tablissement est peu complique, il n'y a pas besoin de 
clichage ; le depart et Tarriv^e des charges les plus lourdes se font 
sans le moindre choc; le mouvement est si doux et si ais^ment con- 
tr616, que les chances d'accident sent presque nulles, et les repa- 
rations rares et peu importantes, si le puits a 6t6 bien construit. 

On a pu les employer avec avantage dans certaines grandes 
usines qui possfedent une soufflerie tr&s-puissante et des r6gu- 
lateurs de vent trfts-volumineux et oil, par suite d'un demi-ados- 
sement des hauts fourneaux, les charges n'ont pas h 6tre 61ev6es 
de toute leur hauteur. Ainsi la planche VIII represente le monte- 
charges pneumatique qui sert au Creusot h Clever les charges de 
6*, 10 seulement, les hauts fourneaux de 16°*,50 ayant derrifere eux 
une terrasse haute de plus de 10 metres. Dans la figure 1,1a cloche 
est h fond ; dans la figure 2, elle est StTextr^mit^ superieure de sq 
course. Le guidage est fait h Texterieur par les quatre angles de la 
plate-forme carr^e qui surmonte la cloche, ainsi qu'on le voit dans 
la figure 4 ; dans Teau, le bas de la cloche porte deux appendices 
diametralemen't opposes, qui glissent dans des coulisses venues de 
fonte avec le tuy^u de descente du vent et avec un tuyau sym^tri- 
quement plac6 h ce dessein. La distribution du vent est faite par une 
bolte k deux soupapes, que Ton pent mancBuvrer du haut ou du bas. 
Deux contre-poids circulant dans deux gaines lat^rales en t61e 6qui- 
librent le poids mort de la cloche et de sa plate-forme. La charge 
maximum a soulever se compose d*un wagon plein de minerai et 
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castine qui represente 3 340 kilogrammes, savoir ; 840 kilogram- 
mes, poids du wagon, et 2S00 kilogrammes, poids de la charge; 
elle exige une pression de vent de O^jlS Ji 0"',14 de mercure. Le 
puits a a^jSO de diamtoe et 8°, 375 de profondeur; il est fait en 
deux epaisseurs de magonnerie entre lesquelles on a intercale une 
couche de 0",04 en mortier ou b6ton de goudron pour assurer T^^ 
tanch^itd de la construction. 

On trouve dans Touvrage de Truran des renseignements assez 
complets sur un monte-charges pneumatique install^ h Tusine de 
Corbyn's Hall (Staffordshire) et qui dessert quatre hauts fourijeaux. 
La cloche a 1",68 de diamfetre; le vent y arrive par un tuyau de 
0",175 de diam^tre avec une pression de 0°*,12 de mercure, ce qui 
lui donne une puissance ascensionnelle de 3615 kilogrammes. Le 
poids d'une charge, y compris les brouettes et les ouvriers, 6tant 
2283 kilogrammes environ, en moyenne, il reste un exc6dant de 
i 332 kilogrammes pour compenser le poids mort de la cloche et de 
ses accessoires. Avec un vent plus tendu, comme celui employe 
dans quelques usines du pays de Galles, on pourrait Clever la mfime 
charge avec une cloche beaucoup plus petite ; mais en pratique il 
vaudrait mieux employer une cloche large et accroltre le nombre 
des brouettes en proportion . 

Le prix de revient de r616vation des charges avec un appareil 
pneumatique est aussi grand qu'avec unjplan incline ou une balance 
d'eau, mais Tentretien et les reparations sont certainement moin- 
dres. Avec un appareil des dimensions ci-dessus, montant &, 15 mfe- 
tres, la consomraation de vent est d'environ 22"',250 par 1000 kilo- 
grammes months. Si Ton admet qu'il faut 8 tonnes de mati^res 
premieres par tonne de fonte produite, il faudra done pour les Clever 
environ 180 mfetres cubes de vent h la pression de 0",12 de mer- 
cure. Le^ coflt de la compression de cet air varic avec les usines, 
mais dans plusieurs usines du pays de Galles on admet que le cotlt 
de 1 000 metres cubes de vent, tout compris, n'atteint pas fr. 10. 
L'^levation cofiterait done par tonne de fonte fr. 018, ou, en ajou- 
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tant fr. 017 pour les frais d'6tablissement et d'entretien de Tap- 
pareil, fr. 035. 

Lorsqu'au Creusot en a construit des hauts fourneaux de 20 me- 
tres et plus, on a 6t6 oblig6 de renoncer au systfeme pneumatique. 
II en a ete de mfeme h Ormesby, prfes Middlesborough, ou les monte* 
charges pneumatiques ont 6t6 remplac6s par des balances d'eau. 

On a construit des monte-charges pneumatiques de plusieurs 
autres systfemes qu'on trouve employes dans les environs de Middles- 
borough. Le monte-charges pneumatique de Gjers se compose d'un 
tube vertical en fonte plus haut que le fourneau, ajust6 int6rieure- 
ment, danslequel se meut un lourd piston contre-poids 6quilibrant, 
au moyen de cftbles et de poulies, la cage du monte-charges ; lorsque 
celle-ci au bas de sa course est charg^e, le piston est en haut du 
tube, et on le fait descendre en faisant le vide en dessous; quand la 
cage au contraire doit redescendre, le piston est en bas, et on in- 
jecte de Tair comprime pour le faire remonter. II est employ^ dans 
les usines de Linthorpe, Tees Side, Ayresome, prfes Middlesborough, 
et h Germaniahiitte, prfes Cologne. 

Le monte-charges hydro-pneumatique de M. Wrightson com- 
prend aussi un tube vertical plus haut que le fourneau, mais plein 
' d'eau, dans lequel se meut une cloche ouverte en dessous, assez 
lourde pour Clever la cage, k laquelle elle est reli6e par un cAble 
passant sur une poulie, au sommet de sa course, en tombant jelle- 
m6me librement au bas du tube ; pour faire remonter la cloche et 
descendre la cage, on envoie de Fair comprim6 sous la cloche jus- 
quh ce qu'un volume d'eau suffisant soit d6plac6 pour qu'elle tende 
h flotter et par suite h monter au haut du tube. 

P1.ANCHE LIV. 
Monte-charges hydraullque k action directe. 

L'eau sous pression sert defluide moteur a plusieurs systfemesde 
monte-charges hydrauliques. Le plus simple est celui ou Teau agit 
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directement sur un piston plongeur qu'elle soulfeve avec la charge 
plac6e sur le plateau qui termine sa partie superieure. La planche LIV 
represente I'elfigante disposition adopt6e au Creusot pour le service 
des nouveaux hauts fourneaux de grandes dimensions (25"°, 20 de 
hauteur), qui depassent de IS rafetres la terrasse oti se trouvent les 
raatiferes premieres. Le cylindre hydraulique est forme de quatre 
tuyaux assembl6s; le piston, en fonte 6galement, est form^de tubes 
qui s'ajustent par des emmanchements coniques et qui sont serres 
par deux clavettes rivees ensuite et tourn^es h Textdrieur. Sur la 
plate-forme mobile est un cliquet pour retenir le wagon de charge- 
ment. Sur la plate-forme fixe qui r^unit la cage de Tappareil au 
gueulard se trouve aussi un appareil h taquets pour empfecher le wa- 
gon de revenir en arrifere quand on I'a pousse vers le gueulard. Le 
dessin fait suffisamraent comprendre la construction de Tappareil. 
Les indications relatives au haut fourneau ne sont que sommaires. 
Voici quelques donn^es num^riques : 

Poids maximum de la charge (wagon et mi- 
neral) 5500 kilogr. 

Poids de la tige et du plateau A 200 — 

— a soulever, y compris frottement .... d0900 — 

Diametre du piston 0°,210 

Pression necessaire pour tenir la pression 

en equilibre 31^5 par centim. carr^. 

Course totale 14 metres. 

Nombre d'ascensions en vingt-quatre heures. 90 

Volume d'eau d6pens6 par jour 43000 litres. 

Pression de |reau sous Taccumulateur des 

pompes 43 kil.par centim. carr^. 

Dans d'autres monte-charges hydrauliques, on a adopts le systfeme 
Armstrong qui permet d*elever les charges au niveau des gueulards 
des fourneaux les plus elev6s avec des cylindres hydrauliques d*une 
course r^duite. 

A Tusine de Ferryhill, prts Newcastle, nousavons vu deux monte- 
charges Armstrong, qui desservent des fourneaux de 31", 50 et de 
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24", 40 avec des cylindres ayant line course 6gale au dixiftme de la 
hauteur des fourneaux. 

Voici la description sommaire et quelques dimensions du monte- 
charges des derniers fourneaux (24" ,40). 

La charpente du monte-charges se compose de six colonnes en 
fonte relives par des entretoises dans la hauteur et par un entable- 
ment au sommet : chaque colonne a une hauteur de 28 mfetres et est 
form6e de huit trongons ; elles ferment en plan un rectangle de 
3«»,05 sur 6™,70 d*axe en axe. 

De chaque c6t6 de cette charpente se trouve un oylindre hydrau- 
lique plac6 verticalement sur des pieces de bois fix^es aux colonnes 
de fonle: ce cylindre contient un piston de 0'"530 de diamfetre et 
2"*544 de course. Cette longueur de course se trouve d6cupl6e par 
Taction des moufles et la chalne va s'attacher au crochet d*une des 
cages, apr^s avoir pass6 sur une poulie de 1",90 au sommet de la 
charpente. 

Chaque cage a son cylindre et sa poulie, et les deux cages (3",05 
sur 2", 82 en plan) sont en outre r^unies par une chalne qui va pas- 
ser sur une grande poulie centrale de 3", 08 de diamfetre, au sommet 
de la charpente, de facjon qu'elles se fassent 6quilibre. L'eau com- 
primee provient d'un accumulateur qui lui donne une pression de 
49 kilogrammes par centimetre carr6, et oti elle est refoulee par des 
pompes k action directe mues par deux cylindres vapeur de 0",35 
de diam^tre et 0^,45'de course. 

On trouve en France des monte-charges Armstrong aux hauts 
fourneaux d'Hayange et de Denain, par exemple. 

M. Wrightson, de Stockton, construit des monte-charges hydrau- 
liques dans lesquels Taction des cylindres sert h faire tourner Taxe 
de la poulie principale : Tappareil est alors une sorte de treuil hydrau- 
lique* En France, aux hauts fourneaux de Montlugon, on peut voir 
un systfeme de monte-charges qui rappelle celui-1^. 

M. Wrightson a pr6sente en 1870, a la Soci6t6 des ing^nieurs 
du Cleveland, un m^raoire contenant la description des principaux 
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systftmes de monte-charges employes dans ce pays, el le calcul de 
leur efFet utile. II les classe par ordre de m^rite sous ce dernier rap- 
port, en donnant pour chacun le poids de matiferes 61eVeesi 30", SO 
(100 pieds) de hauteur par la combustion de 1 kilogramme de houille. 

Monte-charges a vapeur avec treuil (vertical ou h plan 

incline) 3739 kilogr. 

Monte-charges hydro-pneumatique de Wrightson.. . . 3232 — 

Monte-charges h balance d'eau 3033 — 

Monte-charges pneumatique de Gjers 3024 — 

Monte-charges a vapeur ^ action directe 28S9 — 

Monte-charges hydraulique d'Armstrong 2463 — 

Nous donnons ici ces chiffres sans en prendre la responsabilit^. 



PLANCHE LV. 

Disposition g6n^rale des hauts fourneaux et fonderies 

de Mazi6res. 

L'usine de Mazi^res, dont la disposition est suffisamment indiquec 
par le dessin et sa l^gende, se trouve dans le Berry, h une faible 
distance de Bourges, et elleproduit des moulages de premiere et de 
seconde fusion, bruts ou ajust^s, notamraent des coussinets, des pla- 
ques tournantes, desgrueshydrauliques, etc., pour les chemins de fer: 
elle a execute entre autres les colonnes et la charpente en fonte des 
Halles centrales de Paris. 

Ses deux hauts fourneaux ont 6te construits par MM. Thomas 
et Laurens, pour traiter les minerais pisolithiques du pays avec un 
melange de coke et de charbon de bois comme combustible. Les 
minerais, les charbons de bois, les houilles et les cokes sont amends 
par le canal da Berry, qui passe derrifere Tusine et qui communique 
avec elle par un bassin special : le coke 6tait a Torigine fabriqu6 dans 
huit fours i boulanger voisins du bassin, et qui ont 6te supprim^s 
depuiSk Ges matiftres premieres arrivent k un niveau inf^rieur de 3 
ou 4 mfetres au sol de la fonderie, et le monte-charges ou balance 
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d'eau qui dessert les hauls fourneaux a k les Clever k une hauteur 
plus grande que celle de ces appareils. 

Les hauls fourneaux conslruits dans le type Thomas et Laurens 
(voir pi. XVII) ont une hauteur de 14 mfetres et un diam^tre au ven- 
ire de S^jSO : ils ont des prises de gaz iilr6mie. On y consomme un 
melange de moitic coke et moilie charbon de hois environ, lemesu- 
rage ^tant fait au volume. 

Les gaz servent k chauffer les chaudi^res et les appareils k air 
chaud. Ceux-ci sont du sytferae Thomas et Laureris(voir pi. XXXVIII). 
II y en a deux sous les vofltes qui avoisinent les fondations du four- 
neau n" 1 el deux autres contre le mur de soutenement : les flammes 
de ces derniers chauffent en m6me temps des chaudiferes k vapeur. 
Les deux machines soufQantes sont horizontales. 

La halle devanl les hauls fourneaux forme un vaste atelier de 
fonderie, muni d'un grand nombre de grues. 

PLANCHE LVI. 

Disposition g6ii6rale de l^usine k fonte de Newport, 

pr^s Middlesborough. 

L'usine k fonte de Newport (ou plutdt les deux nouveaux hauts 
fourneaux de celte usine), situ6e dans un faubourg de Middlesbo- 
rough, fournit un exemple assez complel et assez exact du genre de 
disposition adopts pour retablissementdes nouvelles usines en An- 
glelerre. 

Les voies d'arriv6e des matiferes premiferes, les fours de grillage, 
les appareils k air chaud, les hauts fourneaux, les voies de depart 
des fonles el des lailiers formenl cinq rang^esoualignementsparal- 
Ifeles, tandis que les machines soufflantes el les chaudiferes k vapeur 
sont en equerre sur une des extremites de ces alignements. 

Les matiferes premiferes (cokes el minerals) arrivanl sur wagons 
paries chemins de fer du Cleveland sont dirig^es d'abord vers Testa- 
cade qui rfegne sur les fours k griller le minerai el sur les cases k em- 
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inagasiner le coke. Ges wagons, qui p6sent charges environ i 4 tonnes , 
sont ^lev^s de 12 metres au moyen d'un 616vateur k action directe 
donl le cylindre vapeur a 0°,9S de diamfetre. lis circulent sur I'es- 
tacade pour Mre vid^s soit dans les fours de grillage analogues h 
celui dScrit pi. XLIX, fig. 1 et 2, soit dans des cases h coke en char- 
pente; puis ils sont redescendus au niveau du sol au moyen d'un 
drop ou ^cluse s^che, appareil muni d'un frein. 

Les deux hauls fourneaux, de m6mes dimensions, ont 26 metres 
de hauteur et 840 metres cubes de capacity ; le creuset, de2"',40 de 
diamfetre, est souffle par quatre tuyferes et possfede un avant-creuset 
de O'^yGO de largeur; le gueulard est muni d'un appareil cup and 
cone, manoeuvre au moyen d'un frein hydraulique, systfeme Wright- 
son, le diam^tre inf6rieur de la coupe 6tant 3"", 95. La charge se fait 
au moyen de brouettes qui sont 61ev6es par le monte-charges h va- 
peur d^crit page 85. Les gaz du gueulard sortent par une ouverture 
lat6rale et descendent par une colonne en tdle doubl6e de briques 
(ayant 2 metres de diam^tre) dans un carneau souterrain qui les 
distribue aux chaudi^res et aux appareils h air chaud . 

Les chantiers de coulee sont trfes-spacieux: on pent y mouler 1 200 
gueusets pour chaque fourneau: ils sont d^cou verts. 

Les caisses k laitiers, au nombre de huit, peuvent contenir cha- 
cune 3 tonnes de laitiers. 

U y a huit chaudi^res a vapeur k tube int^rieur, dont sept ordi- 
nairement en service ; elles sont suspendues a des sommiers en 
fonte et ne reposent aucunement sur la ma^onnerie en dessous. 
Les gaz arrivent dans une chambre de combustion situ^e en avant, 
traversent le tube, reviennent en dessous de la chaudifere jusqu'au 
devant, puis descendent dans le carneau de fum^e qui les conduit k 
la chemin^e. Chaque chaudifere a 1",68 de diamfetre, le tube ayant 
0" , 83 ; la longueur est 1 0" ,68 . 

Les pomp6s alimentaires sont dans un petit b&timent annexe de 
la soufflerie, de m6me que les pompes qui 61fevent Teau pour les 
tuyferes. Ges derniires pompes prennent Teau dans un puits et la 
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refoulent danii un r^sarvqir plac^ sur le ])&Ument (}e h wwSim^ \ 
4^^ tuyftras ^^au se rend h m reaervqir de refrqidigspraent gqi com- 
munique ^vec Je puits. 

Leg m^phine^ aoufflantes sont au nambre de qMatra, acpoiiplees fixx 
deui paireg n'ay^nt qu'un ^eul vplant; (ih^cunp. Ellqs spnt vertical's 
pt k action directe : le cyjindre vapeur surnaonte le qylindre §Quf- 
flant et la tige des pistons actipnne Tarbre p|ac6 en dessous aM moyen 
d'une bipUe pendantp, §elon une disposition usuellp dans le Cleve- 
land : lets goqpapes d'aspiratiop et de refroidissement sont placies, 
comme dans les machines du Greusot (pi. XXXIII), sur des sieges 
verticaux et daps des chapelles. Le djanifetre du qylindre vapeur est 
Q",80; celpi du cylindre soufflant, 1",68; la course corarounp des 
pistons, 1",20; la vites^se pst de 24 tours par minute; la prpssion 
du vpnt fourni est 0'",33 de mercure, celle de la vapeur ^tant 
3 atmo^phiires tfois quarts et Tadmissipn un quart de la course : 
il n'y a pas de ppndepsation. Chaque fourneau consomme par mi- 
nute environ 225 metres cubes d'air mesur^s bla pression atmosph^- 
rique; la pression du vent est 0'",232 d^ merxsure a la soufflerie, 
0",220 au sprtir des appareils k air chaud, et 0",194 h h tuyere la 
plus eloign^e des machines. 

Les appareils k air chaud sont au nombre de nepf pqur chaque 
fourneau, huit seulement 6tant en service: les tuyaui^ de chauffe 
sont en U renvers^ et fprmept deux rang^ei dans chaque appareil. 
La surface de chauffe tqtale pppr chaque fourneau est de 929 rai^tres 
carr^s. V^iv chaud se rend aux fourneaux par dps qpndiutas en t^le 
doubleesde hriques refr^ictaires surune6pftisseurdeO",35 : g«| tem- 
perature pent atteindre 660 degr^s centigrades mesiir^s au oalori" 
m^trp Siemens et au sortir dps app^reils. 

D'apr^s M. Samuplsoq, prppri6taire de lusine, Ips iw% l»ut$ 
fourneaux produisent en moyenne chacun 430 tonnes de fpnte grise 
de mpulage, pn pppsommant par tonne de fonte 1 018 kilogrammes 
de col^p, 2 306 kilogrammes de miqerai grille et 838 kilogrammes de 
castine, L'usine emplpie 77 ouvriers, savoir : 82 de jpur et 88 da nuit. 
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L'^tablissement des deux hauts fourneaux et de tons leurs acces- 
soires a coAt6 environ 1408281 francs en 1869-1870, non compris 

la valeur des terrains. Les plans ont 6i& pr6par6s et la construction 
a 6t6 surveill6e parM. Richard Howson, alors ing^nieur de Tusine. 

Voici le relev^ des d^penses par chapitres : 

Deux hauts fourneaux 262936^ 45 

Plate-forme de chargement 21 443 50 

Monte-charges des fourneaux 24 337 35 

Machine du roonte-charges et son cabinet 27060 80 

Estacade des fours de grillage 58794 35 

filevateur des fours de grillage 5587i 65 

Drop des fours de grillage 19856 55 

Cases k coke 47145 40 

Cinq fours de grillage 108198 » 

Dix-huit appareils k air chaud 156027 10 

Huit chaudi^res et leurs fourneaux 128304 75 

Deux paires de machines soufflantes il 8260 40 

Cabinet de la soufflerie et reservoir 61730 » 

Conduites de vent froid 14496 » 

Conduiles de vent chaud 29965 10 

Conduites de gaz et carneaux 43088 30 

Chemin^e *. 12486 » 

Pompes foulantes^ tuyauterie de vapeur et d'eau . . 49 775 60 

Dallages en fonte et pavage 14513 75 

Deux locomotives 43750 » 

Dix-huit wagons h fonte 13050 » 

Trente wagons h laitiers 18327 » 

Yingt wagonnets de chargement 2250 » 

Dn pont-bascule 750 » 

Cherains de fer (2500 metres environ) 75862 95 

Total 1408281' » 
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MftHODE blfiECTE DtXTFlACTlON DU FER 

bE SES MiNERAlS 



PLANCHES LVII ET LVIIL 
Foi^ged ft la cfettaiaiie. 

Ces deux planches figurent le materiel d'une fbrge & la batdlane 
da departement de TAri^ge. Ces antiques etablissemfents raetallur- 
giqueg disparaissent rapidement, ruin6$ par la con(;urrence des 
usines modernes, et il est probable qu'avant peu on ne trouvera 
plus une seule forge a la catalane dans les Pyren^ed frdngaises. 

La figure 7 de la planche LYIII monti'e la disposition g^nerale 
d'une forge h un feu. On y voit le feu, cavit6 menagee dans une 
sorte de remblai adosse k un des milrs de la forge (le fousinal)^ 
derrifere lequel se trouve la trotnpe aliment^e d'eau par un reservoir 
(paicherou)iEn faee du feu^ de Tautre cdt6 de la halle, sont des cases 
oh Ton place les rations de mineral et de cbarbon de bois. Sur le 
cOt^) se trouTfe le marteau ou mail comraalnd^ par une roue hy- 
drauliquoi 

Les figures i^ 2, 3, 4, pi. LYII, donnent tons les details du feu 
Catalan. On y voit la sole, form^e par une gros^e pierre siliceuse 
et les quatre parois du feu, davoir : l"" le fond du feu ou cave, fait 
avec des pierres grossiferement magonnees au mortier refractaire ; 
2" le ct\A de la tuy^re^ forme d'un mureau [piech del foe), double 
dans sa partie inf^rieure de pitees de fer grossiftrement forgees et 
formant une paroi m^tallique (porges), et dans sa partie sup^rieure 
de pierres joiiltoy6es [paredou) ; 3"* la face de travail ou laitairol, 
form6e de deux pieces de fer verticales [laitairolles) (entre les- 
quelles se ttouve le trou de chio et la restanque, petit piquet en fer 
destin6 h appuyer le ringard), et de la plie, pitee transversale ser- 
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vant de buttoir h la banquette, que fournissent des plaques de fer 
enfoncees d*un cdt6 dans le par^dou et de Tautre dans le remblai ; 
4** le contrevent ou ore, face curviligne, form6e de pifeces de fer 
prismatiques, appuy^es sur le remblai; Tangle de Tore et du lai- 
tairol est ordinairement consolid6, au moyen de pierres lourdes 
cercl6es de fer ou d*une vieille tfite de marteau, comme le dessin 
rindique. La tuyfereest unefeuille en cuivre rouge, repliee de faQon 
k fournir un ceil elliptique de 0",04 sur 0™,0S environ. 

Les dimensions principales du feu sont ordinairement : 

0",60 k 0",70 au fond, du laitairol k la cave; 

0",S8 k 0",67 au fond, des porges k Tore; 

0™,7S a 1",00 de profondeur, mesur6e de rarfitedelorejusqu'au 
niveau de la sole ; 

0™,S0 k 0",66 de profondeur, mesur^e de la plie k la sole. 

Les figures 8, 6, 7, 8, pi. LVII, donnent I'ensemble et les details 
du marteau k queue pyr^n^en ou mail. Le manche en bois passe 
dans une bague en fer ou en fonte {hurasse), munie de tourillons 
pointus {poupes)^ qui oscillent dans des coussinets en fonte {oubliets)^ 
encastres dans deux fortes pieces de bois [s(mcs-masses)y solidement 
etablies. L'arbre de la roue agit par quatre cames sur la queue du 
marteau : une pierre plac^e dessous [chappe) fait Toffice de rabat. 
La tfete en fonte (voir fig. 2 et 3) p6se 600 k 670 kilogrammes. 
L'enclume se compose d'une panne en fer, encastr^e dans une 
pifece de fonte [demme), qui elle-mfeme est ench&ss^e dans une 
grosse pierre. La levee varie de 0™,38 k 0'",47 (on la modifie au 
moyen d'une pi^ce de bois nomm^e tacoul montee sur la queue 
du marteau); le mail doit pouvoir frapper 100 Ji 128 coups par mi- 
nute, ce qui correspond a 10 chevaux d'effet utile environ. 

Les figures 9 et 10, pi. LVII, repr^sentent les tenailles qui servent 
k saislr d'abord le mass4, puis celles dont se sert le forgeron ou 
maille pour le travail sous le mail. 

Les figures 1,2, 3, 4, pi. LVIII, repr^sentent la soufflerie primi- 
tive ou trompede la forge catalane de Montgaillard (Ariege). Elle se 
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compose de deux tuyaux verticaux ou arbres, dont le vide int^rieur 
est prismatique. lis d^bouchent en haut dans le reservoir, dont Teaii 
s*engouffre dans les ajutages ou itrcahguillons qui les surmontent : 
au moyen d'un bouchon mancBuvrS par un balancier, on pent ou- 
vrir ou fermer plus ou moins le passage de I'eau. L'air est aspire 
par des trous rectangulaires ou aspirateurs, m6nag£s sur les arbres. 
Les extremit^s inferieures des arbres, qui sont couples d'une fagon 
particulifere, p^n&trent dans une caisse trapezoldale. Les deux 
colonnes d'eau viennent se briser sur une planche transversale ou 
tablteTj en abandonnant Tair qu'elles ont entrain^. L'eau s'en va par 
un trop-plein en siphon. L'air s'6chappe avec pression par un tuyau 
en bois vertical {homme), place vers le petit bout de la caisse; une 
manche en cuir [bourec) s'attache k une tubulure conique (burle) 
rapport^e sur rtiomme, et conduit le vent h une buse en fer {canon 
de bourec)^ qu'on introduit dans la tuy&re. Un manom^tre (pese-vent) 
plac6 sur rhomme (fig. 8) mesure la pression du vent. Quelquefois, 
au lieu d'une caisse prismatique, on se sert, comme reservoir h vent, 
d'une cuve troncconique {tine), form^e avec des douves : les figures 5 
et 6 en montrent une avec son trop-plein. II faut une chute d'une 
certaine hauteur pour ^tablir facilement une trompe : 5 metres sont 
h peu pris le minimum. Plus la chute est faible, plus il faut d^pen- 
ser d'eau pour avoir un volume de vent donn6. Avec une chute de 
6 mfetres, il faut environ 1 mfetre cube d'eau pour avoir I mfetre cube 
de vent avec une pression de O^jOS h 0"*,07 de mercure. D'aprfes 
un exemple cit6 par M. Tom Richard, une trompe, ayant8",80 
de chute et d^pensant 137 litres d'eau par seconder alimentait 
une buse de 0^,035, avec une pression de 0",081 de mercure. 
L'effet utile des trompes est tr^s-faible; le coefficient est 0,10 h 
0,1S auplus. 

Les dessins ci-dessus decrits sont empruntes k M. Tom Richard, 
qui a publie en 1 838 un ouvrage important sur les usines pyr6- 
ndennes qui fabriquent le fer par la m^thode directe. A cette 
epoque, le departement de I'Ari^ge h lui seul contenait S7 forges ; 
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en i 868, le nombre dn £tAit riSduit & iO, et cepisudailt 16 mode de tra- 
vail a fait dfe grands progrfts 6t la production est devenue beaucoup 
plus ^conomique. 

En 1838, d'aprfes M. Tom Richard, une operation (un feu) con- 
sommait 487 kilogrammes de mineral de Rancid et 544 kilogramlnes 
de charbon pour obtenir 151^,6 de Ur en barres, en perdant dans tes 
scories plus de 60 kilogrammes de fer, c'est-ft-dire environ 80 poul* 
100 du mdtal contenu dans le mineral. On faisait 1 000 feux par an. 
Le prlx de revient brut des 100 kilogrammes s'^tabllssait h peu prfes 
ainsi i 

325 kilogrammes dc mineral h 25 francs 8' 12 

15 hectolitres (345 kilogrammes) dfe charbon si i ff. 80 27 d 

Main-d'oBUvre 6 22 

Entretien du materiel et direction 70 

En TOUT 42' 04 

En 1868, d'apr^s M. Mussy, le produit d'une operation 6tait 
170 kilogrammes de fer, et le prix de revient brut s'^tablissait 
comme suit : 

300 kilogrammes de mineral k 15 francs 4' 50 

290 kilogr. (13 heciol. enyir.) db charbon de bois h 64 fr. . . 18 56 

Main-d'teuvre 4 72 

Eiitrclien du materiel et direction 71 

En tout. 28' 49 

Malgre cet abalssement du prix de revient, les forges catalanes 
toient leur situation commet'ciale s'aggraver rapidement. 
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PLANCHES LlX ET LX. 
Feu d'affinerie comtois. 

Les forges frangaises, qui fabriqilent encore le fet* au combustible 
v6g6tal par affinage dil bas foyet, se troiivent sUrtout dans les an- 
ciennes provinces de la Franche-Gomt6 et dti Berry. Les usines 
d'Audincourt, prfes Motitb^liard (Doubs), sont au noinbre des plus 
importantes, et nous avons choisi leur type de fed comtois polir 
example de ce genre d'appareil. L'^l^vation, les deux coupes verti- 
cales et le plan, figures sur les planches LiX et Dt, fotit corapl6te- 
ment comprendre le mode de constriictioti d'un teu comtbis dont les 
flammes perdues chautfent une chaudiSfe ft vapeur. 

La figure S montre rabattuSs les divefses plntin&s en fonte (jui 
constituent le feu lui-m6me. Lfe fotid de feu est plus ^troit que la 
partie vide laissee pat h juxtaposition des platlnes ; ce qui itiantjufe 
est remplac6 par une barre de fet appel6e couteau^ que I'on enlfeve la 
premifere, quarid on veut changer le fond. Sous celui-ci coule con- 
stainment de l^eau ffoide, afin de le rttfraichit et d'empfifcher le fer 
de s'y coUer. 

Les deiix tuyferes reposent sur line des parois du fer (vjarme) qui 
est echdricr^e fet sur la platine ou plaque de dessous des tuyieres; 
elles sont mainteiiues par le btoc dei tuyier^s^ qui est lui-tnfeme cal6 
dans le dhdssis de^ tuyeres, et les buses sont solidement boulonriees 
k la plaque de dessous, qui porte k cet etfet deux entailles. Le vent 
arrive aux buses par des tuyaux en t6le liiince. Les tuyferes en 
cuivre rouge (fig. 6) sont des troncs de pyramide, presentant un 
oeil ellipti^ue de O^jOSS sur 0",020. On les alimente avec du vettt 
froid qui a une pressioti de 0",65 k 0",73 d'eaU. La sailHe [wttr^ 
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mage) de la tuyere de derrifere est plus grande que celle de la tuy6re 
de devant ; elles sont toutes deux l^g^rement inclin^es. 

La fonte qui doit 6tre aflQn^e est sous forme d'une gueme^ pesant 
SOO h 650 kilogrammes, qui p6n6tre dans le feu par une ouverture 
menag^e sur la rustine ou haire : elle est pos^e sur des rouleaux, 
de faQon qu'on puisse ais^ment la faire reculer ou avancer. 

La warme est mont6e verticalement : la platine de haire et celle 
de conlrevent sont inclin^es ; la platine de chio est verticale : elle 
pr6sente les trous n^cessaires h T^coulement des scories. En avant 
se trouve une banquette (ou tablier) soutenue par des plaques ext6- 
rieures, enfonc^es dans le sol. Le fond du feu est incline de la haire 
au chio et de la warme au contrevent. La profondeur du feu au- 
dessous des tuyeres varie de 0",210 h 0",485, suivant que les 
fontes sont plus ou moins noires. Les flammes sortent par une ou- 
verture pratiqu^e du cdte du contrevent, pour passer dans les car- 
neaux d'une chaudifere h vapeur. 

Un feu fait en vingt-quatre heures environ neuf operations, et 
chacune fournif. 110 h 130 kilogrammes de fer soud6 en deux 
barreaux ou en deux largets. La production journali^re est done 
1 000 kilogrammes de fer environ, et les consommations par tonne 
de fer sont de 1 290 h 1 320 kilogrammes de fonte (si on travaille 
avec la fonte seule), ou de fonte avec20 k 30 pour 100 de ferraille (si 
on travaille avec des ferrailles), et de 50 h 53 hectolitres de charbon 
debois. La production mensuelled'un feu atteiiit 25 000 kilogrammes. 

Gette fabrication a fait beaucoup de progr&Sj depuis I'^poque ou 
M. Thirria publiait dans les Annales des mines (1840) des details 
que tous les ouvrages de metallurgie, m6me r^cents, ont reproduits 
sans changement. A cette 6poque, un feu comtois ne faisait que 
17000 kilogrammes de fer par mois, et consommait 70 hectolitres 
de charbon par 1 000 kilogrammes de fer. L'am61ioration obtenue 
tient surtout h Taccroissement du volume et de la pression du vent 
employe : en 1840, la pression 6tait de 0",45 k 0'",50 d'eau seule- 
ment; elle est maintenant de 0"*,70 k 0'",75. 
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PLANCHE LXI. 
Ifartean k souldTement avec ordon k drome coup^. 

Les marteaux h soulftvement avec bftlis (ou ardons) en charpente 
ne font plus partie du materiel des forges modernes : ils ont, m6me 
dans beaucoup d'usines oti Ton fabrique le fer au combustible v6- 
g6tal , c4de la place au marteau-pilon k vapeur. Ainsi , aux forges 
d'Audincourt on fait desservir deux fours comtois soit par un 
marteau h soul^vement pesant 3S0 & 400 kilogrammes et battant 
120 coups par minute, soit par un marteau-pilon pesant 1 000 kilo- 
grammes battant SO h 60 coups par minute. 

Nous avons choisi, comme exemple des anciens marteaux h sou- 
lavement gu'on rencontre encore dans certaines mines des pays de 
for6ts, le marteau de la forge de Montreuil-sur-Blaize (Haute-- 
Marne). 

Les figures 1, 2 et 3 font comprendre le mode de construction de 
Tordon. On y voit la pifece verticale [grande attache) avec laquelle 
s'assemble, h, Faide d'un fort tenon et de harpons en fer, la pitee 
horizontale {drome) , qui s'appuie en avant sur une autre pi^e 
verticale plus courte {court carreau); ces pitees sont solidement 
relives entre elles et avec la charpente de fondation h Taide de 
boulons et d'^triers. Sur le drome viennent s'appuyer, par leurs 
extr^mit^s infi6rieures, les deux jambes de Tordon , dont les pieds 
sont encastr^s dans une des pitees de la fondation ; ces deux pieces 
sont fortement assemblees avec le drome au moyen d'un ^trier en 
dessus et d'un gros boulon en bois k clavette en dessous. L'une des 
jambes, lajambe sur farbre, est verticale, Tautre, hjambe sur la 
main, est inclin^e ou devoy^e, afin de laisser un passage libre k la 
barre de fer, qui s'allonge sous le marteau. Dans ces jambes sont 
encastr^es les plaques de fonte (fig. 6) munies de creux dans les- 
quels tournent les comes de la hurasse (fig. 8), c'est-k-dire les tou- 
rillons de la bague qui est fixee au manche du marteau : la position 
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de ces plaques peut £tre r^l^e k Taide de cales et de coins, comme 
on voit figure 9. 

La .tfije du msrteau (flg. 4) s'o^semblp ^ «W des pxtf^wites du 
manche k Faide de coins : I'autre extremity de ce manche est fixee 
dans la hurasse h I'aide d'un calage. Le manche est soulev^ par les 
cames dans le voisinage de la tAte, et en cet endroit il est enveloppa 
d'une pitee de fer qu'on nomme braye (fig. 9). Une lopgue pi^c^ 
de bois encastr^e dans le court carreau et dans la grande attache, 
de fa^n k presenter une certaine ^lasticit^, et nominee rabai, serty 
en repondant au choc du manche, k le renvoyer plus rapidement. 
L'enclume (fig. S) a une panne de forn^e cor^espondante h celle du 
marteau et est placee sur un stock en charpente indiipendant das 
fondations du marteau. 

La roue k cames (fig. iO) est mont^e sur Tavbre d'une mw by- 
draulique, arbre dont Taxe est l^g^rement inclin6 sur eelui du 
marteau. Les cames ont des sabots en bois retenus par un fimbrft- 
vement et une frette, de tA^n k adouoir le choc contra le pianche. 
La figure 7 donne un detail du palier qui revolt le touriUon de 
Tarbre. 

La construction d'un marteau k souli^vement avee son ordon ab- 
sorbe une grande quaqtit^ de bois de charpente : elle peuf atteindre 
jusqu'^ 18 metres cubes. 

Le poids dp la tdte varie de flOO k 4S0 kilogrammes ; le levier, 
qui est ordinair^ment en raison inverse du poids, varie de 0^,80 k 
0^,85 ; le nombre des coups varie de 90 It ISO par minute. 

Les marteaux l^ers allant vite servant surtout pour I'^tirage, les 
marteaux lourds pour le cinglage. L'effet utile d^un marteau de 
poids moyen est d'environ 8,S0 &9 chevaux; mais, k oau$e des 
frottements et du rendemeni des roues hydrauliques, il faut des 
chutes beaucoup plus puissantes pour les stiver. 
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PLANGHE LXII. 
Martinets de forig^es. 

]je6 figures i , 8 et 3 repr^^aoteat una batierie de deux maptineis 

ou marteaux h queue employes h la forge de Bonneville (Eure) pour 

r^tirage des billettes et leur transformation en petits fers martinis. 

On voit qua leur ordon ge compose de trois poieaux mouvani$ en- 

pastr^g au-des3ous du sol et aussi h leur tdte entre de^jumelks 

mois^es; ils raposent sur un grillage de fondation, sur lequel ils 

sont arc-bout^s an outre par des jambes de forme oblique, Les 

jambes de Tordon viennent se placer entre les jumelles; il y a une 

mortaise allong^e dans cbaoune de ces jumelles, aQn de pouvoir 

serrer avec des coins. EUes sont en fonte, h section rectangulaire, 

et portent des trous pour recevoir les cornes de la hurasse. A c6te 

des jumelles inf6rieures est une pifece de bois appuy^e par ses bouts 

sur deux pifeces du grillage et jouissant d'une certaine 61asticit6; 

c'est lerabai; on a encastr6 dedans une plaque de fonte. La queue 

du marteau est arm^e d'une bande de fer encastree et main ten ue 

par une frette, h Tendroit oil frappe la came; une autre frette 

inclin^e sert h garantir la partie qui cheque le rabat. Souvent, du 

reste, la pifece de bois qui sert de manche est arm^e de diverses 

frettes qui empfichent les fissures. Les cames en fer tremp6 au 

paquet sont maintenues dans la bague a cames par un coin en fer; 

il y en a de huit i trente-deux. La hurasse est ordinairement au 

tiers de la largeur du manche. La tfete est evid^e et la panne a la 

forme d'un T. L'enclume, de forme correspondante, repose, au 

moyen d'une queue pyramidalCp dans la chambre de la chabotte en 

fonte; celle-ci est encastr6e dans un bloc de bois. 

Les martinets de forge donnent de 100 i 360 coups par minute ; 
la tfite pfese de 40 a 250 kilogrammes, et la levee varie de 0'",25 
Ji 0"*550. La force motrice n^cessaire varie beaucoup : elle est de 8 
Ji 10 chevaux pour un martinet de 250 kilogrammes, levant h 0",50 
et battant 150 coups. 
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La figure 4 est destin6e h donner une id^e des tenailles employees 
dans le service des feux d'affinerie. 

Les figures 5^11 representent un martinet de 2S0 kilogrammes 
construit par MM. Flachat, Barrault et Petiet, pour plusieurs forges. 
La tdte^ en fer, a une lev^e de C^^SO environ et donne ISO 
h 160 coups par minute, en absorbant une force de 8 ii 9 che- 
vaux. L'arbre moteur, en fonte, fait au plus 27 tours; la bague k 
caraes porte six cames; le volant a une jante de 0'",20 sur O^'^OQ, 
qui p&se \ 600 kilogrammes. La hurasse est en fer el se meut 
entre deux crapaudines de fonte maintenues dans deux cagei» mu- 
nies de moyens de r^lement (coins, vis) pour la position de Taxe 
d'oscillation. L'enclume et la chabotte sont en fonte. 
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PLANCHE LXIII. 
Finage de la fonte. — • Finerie double pour la fonte liquide. 

Le fourneau represente sur cette planche est un feu de finerie de 
la grande usine de Dowlais (pays de Galles), destin6 h recevoir la 
fonte liquide sortant du haut fourneau et kla finer imm6diatement 
par Taction de quatre tuyferes; il appartient, par suite, h Tesp^ce 
de finerie designee sous le nom de running out fire dans le pays 
de Galles. 

La fonte liquide arrive du cdt6 de la rustine dans un bas foyer 
jrectangulaire, dont trois parois sont form6es par d'^paisses Mches 
en fonte oil arrive constamment de Teau dont le trop-plein se di- 
verse dans des auges, plac^es lat^ralement pour refroidir les outils ; 
le quatrifeme c6te est form6 par la plaque de chio munie d'une ou- 
verture pour la coulee. Au-dessus du foyer s'61feve une chemin^e 
rectangulaire support^e sur un cadre en fonte, soutenu Iui-m6me 
par quatre montants places aux quatre angles et reposant sur une 
plaque de fondation noy^e dans la magonnerie. Du c6t6 du chio et 
du c6t6 de la rustine, I'espace libre entre les montants est ferm6 
par des portes en fonte h deux battants, sauf Ji la partie inferieure. 
Lateralement les intervalles sont ferm^s au raoyen de plaques bou- 
lonn^es aux montants et dont la plus basse est percee de creneaux 
pour le passage des tuyeres. Des petits reservoirs en fonte, fixes 
aux montants, regoivent Teau froide et la distribuent aux tuyferes 
d'oii elle passe dans les bftches. En avant de la face de chio est une 
banquette en fonte soutenue par deux plaques lat^rales. 

En avant du chio se trouve la table de coulee, dont les figures 2, 
3 et 8 fournissent des details. G'est une lingotifere decouvert^ for- 

8 
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m6e par la juxtaposition de segments 6pais en fonte : les joints 
doivent 6tre disposes de fagon h empficher les infiltrations de m^tal 
fluide, attendu que la lihgotifere est plac^e au-dessus d'un bassin 
rempli d*eau, oti Tarriv^e de la fonte d^terminerait une explosion 
dangereuse. La plaque de fine-metal a ordinairement une 6paisseur 
de 0",07 ^ 0«»,08. 

On voit sur les figures comment les assemblages sont faits, tant 
pour la lingotifere elle-m6me que pour les plaques qui garantissent 
SQS bords. Les joints de la table de coulee, comme ceux du feu lui- 
m6me, sont garnis avec de la terre r^fractaire* 

La figure 6 donne le detail de la chapelle de distribution du vent 
aux trois tuyeres lal^rales d'une finerie ^ six tuyeres, 

Le finage est un^ operation peu pratiqu^e maintenant. Sa dur^e 
moyenne varie d*une demi-heure h. trois heures, suivant que le feu 
de finerie refoit la fonte Uquide ou qu'il doit effectuer la fusion, 
et suivant qu'on pousse Top^ration plug ou moins loin< On fait de 
six h. dix operations par vingt^quatre heures, Le d6qliet gur la fonte 
varie de 7 i 12 pour 100, suivant la nature de cette fonte et celle 
du produit qu on veut obtenir, la puret^ du coke et Tbabilet^ des 
ouvriers. La consommation de ooke varie de 200 & 400 kilogrammes 
par tonne de fine-metal, en mftme tempg que la dur^e de Top^ra- 
tion, suivant que la fonte est charg^e Uquide ou solide. Les tuyfere* 
sont ordinairement inclinees sous un angle de 38 degr6s, et leur 
GBil a O'^^OSS a 0°^,045 de diam^tre : on oonsomme 3600 metres 
cubes de vent i une pression de 0",75 k O'^jlSS de mercure 
environ par tonne de fonte blanche, et 3 100 metres cubes par 
tonne de fonte grise quand on n'a pas ^ la fondre; mais, quand il 
faut la mettre en fusion dans la finerie , la fonte blanche exige 
3800 et la fonte grise 4300 metres cubes. Une finerie double 
pent finer par semaine 150 h. 160 tonnes dans le premier ca$, et 
80 ^ 100 seulement dans le second cas. Ges donn^es num^riques 
sont emprunt^es h. des publications anglaises, 
Dans le pays de Galles, les feux de finerie carr^s, de 1^,S0 de 
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o6t6 environ et de 0'",40 h 0*^945 de profondeur, ont deux ou trois 
tuy&res de chaque cOt6. Dans le Yorkshire, les tuy&res alternent, 
deux d'un cdt^ et trois de Tautre. Les dimensions varient : on a 
des fineries simples avec deux ou trois tuyeres sur la rustine, et 
des fineries doubles h quatre ou six tuyeres en deux rang^es lat6- 
rales. La charge varie avec les dimensions depuis 4S0 kilogrammes 
jusqu'^ 2000 kilogrammes. En France, Tusage des feux de finerie 
a presque digparu. 

PLANCHES LXIV, LXV ET LXVI. 

Four k puddler k courants d^air avec chaudl^re k vapeur 

horizontale. 

Les fours employes pour le puddlage de la fonte pr^sentent d'assez 
nombreuses variantes de construction, suivant les localil^s et aussi 
suivant les conditions de travail auxquelles ils doivent satisfaire. lis 
different surtout par le mode de rafralcbissement employe pour les 
autels et le pourtour de la cuvette : tantot les autels, comme le 
pourtour, sont h, circulation d'air appel6 par une chemin^e ou in- 
su£Gi6 par un ventilateur ou par un jet de vapeur ; tant6t ces autels 
et les parois de la cuvette sont formes par des tuyaux de fonte oil 
circule constammeut de Teau froide; tantdt ils renferment seule- 
ment des bacs h eau froide dont la vaporisation continue les ra*< 
fralchit; tantdt on trouve associ^s deux de ces syst^mes, Tun ^tant 
employ^ pour les autels et Tautre pour les parois de la cuvette* 

Le four h puddler repr6sent6 par les trois planches LXIV, LXV 
et LXYI est employe dans une des grandes forges frangaises, ou il 
sert au puddlage des fontes grises, soit pour fabrication de fers ordi- 
naires, soit pour fabrication de fers h fin grain. Les divers dessins 
fournissent tous les details de sa construction. 

On y voit que la cuvette du laboratoire est formee par une plaque 
de sole en trois parties (dispos^es de telle fagon que celle du milieu 
puisse 6treais6ment remplac^e en cas de besoin),par deux autclni 
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curvilignes formant les courants d'air lat^raux (et dont chacun porte 
dans la partie m^diane une fourrure amovible, qui le preserve des 
coups de feu, m6me quand elle est fendue), par une pi^ce creuse 
droite formant le courant d'air posterieur, enfin par la pifece qui 
porte le trou d'6vacuation des scories, ou chio. 

La sole porte les courants d*air : elle est elle-mfime support6e par 
des consoles en fonte fix^es aux plaques d 'armature du four. Gelui-ci 
est, en eSet, compl^tement enferm6 entre des plaques de fonte boulon- 
n6es entre elles, entretois^es par des tirants en fer, et reposant sur 
des patins en fonte dans la fondation . Les sommiers de la grille 
reposent ^galement sur des consoles analogues. 

Les plaques d' armature proprement dites sont interrompues 
dans la partie oil se trouve la porte de travail. Une plaque de forme 
sp6ciale remplit Tintervalle au-dessous de la porte en dedans des 
armatures, et elle soutient, sur un retour d'6querre muni en des- 
sous de deux goussets, le seuil de la porte de travail. Au-dessus de 
ce seuil se trouve en retraite une plaque sp6ciale qui forme Tembra- 
sure de la porte et qui est fix6e aux brides des plaques d'armature. 
La porte de travail, en fonte doubl6e de briques r6fractaires, pent 
6tre manoBuvr^e k I'aide d'un balancier install^ comme le montrent 
les dessins. 

Deux trous carres, m6nag6s dans les plaques d'armature de part 
et d'autre de la porte, servent d'orifices d'aspiration pour Fair appel6 
par la chemin^e au moyen d'un tuyau descendant plac6 h Tarrifere, 
etd'un carneau sou terrain situ6 entre les deux fours jumeaux. 

Lesflammes,au sortirdu laboratoire,se rendent dans les carneaux 
d'une chaudi^re horizontale h un bouilleur-r^chauffeur plac6e h la 
suite du four, puis reviennent dans une chemin^e tralnante souter- 
raine qui dessert une rang^e de fours k puddler. En cas de reparation 
h la chaudifere, les flammes peuvent 6tre envoyees directement, en 
ouvrant un registre, dans cette chemin^e tralnante. 

On remarquera que la grille a une surface de 0™',56, que le ram- 
pant a une section de 0°",11, que la surface de chaufie de la chau- 
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di6re est de 30 metres carr^s, que la circulation des flammes a un 
d6veloppement de 20 metres environ, et que leur carneau d'^chap- 
pement dans la cheminee tralnante a 0"**,22 de section. 

Dans ce four on puddle, en douze heures, six k huit charges de 
210 h 230 kilogrammes fonte grise, suivant qu'on travaille pour fer 
k grain fin ou pour fer ordinaire. Les consommations sont, par 
1 000 kilogrammes de fer puddle : 

1 080 i 1 100 kilogrammes fonte et 13 k 16 hectolitres de houille 
(1 040 k 1 280 kilogrammes), quand il s'agit du fer ordinaire; 

1 120 ^ 1 200 kilogrammes fonte et 20 h 22 hectolitres de houille 
(1 600 h 1 760 kilogrammes), quand il s'agit du fer h fin grain. 

PUNCHES LXVII ET LXVIII. 
Fonr k pnddler k one sole et k conrants d^air. 

Les deux fours h puddler conjugu6s que repr^sentent ces planches 
appartiennent h. un type de construction en usage dans le South 
Staflfordshire (Angleterre). On y reconnatt de suite la chauffe spa- 
cieuse et la grande surface de grille n6cessaires aux fours qui con- 
somment certains charbons de ce district m^tallurgique, charbons 
qui produisent un mftchefer assez abondant pour encombrer rapi- 
dement les grilles. 

L'autel et les parois de la cuvette sont rafralchis par des cir- 
culations d'air. L'air froid, arrivant dessous la sole par une large 
ouverture pratiqu6e h Tarrifere du four et par une autre ouverture 
voisine de la cheminee, p6nfetre par sept ouvertures dans les carneaux 
m^nag^s dans I'^paisseur de l'autel et des parois, et s'echappe chaufllS 
par quatre chemin6es qui d^bouchent au-dessus du four. 

La sole, en cinq pieces, repose sur un encadrement h plusieurs 
feuillures, au moyen desquelles on pent appuyer les plaques 
verticales qui forment les parois du courant d'air; le plafond 
du courant d'air est fait au moyen de plaques munies en dessous 
de nervures ^chancr^es qui entretoisent les plaques lat6rales. Les 
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figures 2) 4 et S font suffisamment comprendre ces details de con- 
struction. 

Le mode d'armature du four, la disposition du seuil et de la 
porte de travail se voient aussi clairement dans les dessins. On 
peut y remarquer que la plaque de seuil porte encastr^e une 
petite plaque d'acier amovible, destin^e k ofFrir plus de resistance 
au frottement des outils et h pouvoir 6tre renouvel6e aprfts usure. 

Ces fours h puddler ne chaufTent pas de chaudidres, et leurs 
flammes se rendent directetnent dans les chemin^es dont la 
figure 3 indique la construction. 

On voit que la surface de la grille est de 1"*,00, la section du 
rampant O^^'jlOS, et celle de la chemin6e, dont la hauteur est 
10"",60 environ, 0"V2028. On remarquera que le rampant est 
dans Taxe de la chauffe : pour renvoyer la flamme du c6t6 de la 
porte de fagon h chauffer ^galement la sole, les puddleurs du Staf- 
fordshire installent sur I'autel, du c6t6 le plus 6\oigu6 de la porte, 
un petit barrage en briques r^fractaires & sec, qu'ils appellent iinge 
{monkey)^ et qui rem6die k Tinconv^nient que pr^senterait autre- 
ment le chauffage, avec une chauffe dans I'axe du rampant. 

Ces fours k puddler durent six mois, mais il faut led r^parer 
chaque semaine. La sole peut durer seulement un mois ou bien 
deux ans et plus, suivant Thabilet^ du puddleuri La construction 
d'un four coAte 3 250 francs environ. 

Dans le Staffordshire, d'apr&s M. Bauerman, detix ouvriers (pud- 
dleur et aide) puddlent, en douze heures, cinq k sept charges de 
200 kilogrammes de fonte grise, ou de 228 kilogrammes d'un me- 
lange contenant d'un quart & un tiers fine-metal. Le d^chet est de 
7 k 10 pour 100 sur la fonte charg^e; la consommation de houille 
de 1000 it 1100 kilogrammes par tonne de barres puddl^es. On 
consomme, en douze heures, pour garnir la sole et les cordons, 
300 k 380 kilogrammes de bulldogs (scories liquat^es), et 100 h 
180 kilogrammes de minerai d'h^matite, sans compter les crasses 
de laminoirs ajout^es avec la charge. 
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Un four & puddler ordinaire, en Angleterre, a une sole de I'^'^SO 
environ, et la chauffe a une surface comprise entre le tiers et la 
moiti6 decellede la sole, c'est-Ji-dire de 0"*,68 h 0"",78. La toquerie 
est h 0^^,26 au^dessus de la grille et on brtUe de 76 & 100 kilo- 
grammes de cbarbon par heure^ La chemin^e a souvent int^rieure- 
ment 0'",S0dec6t^ et de 10 h 15 mfetres de hauteur. 

En Ecosse oh on puddle des fontes grises riches en silicium sans 
finage pr^alable, on ne fait, d'aprds M< Bauerman, que quatre a cinq 
charges de 200 kilogrammes en douze heures. Le d^chet est de 13 k 
18 pour 100 sur la fonte, et on br(ile 1 280 it 1 300 kilogrammes de 
bouille par 1 000 kilogrammes de fer brut. 



PLANCHE LXIX. 
Four k puddler it oourantft d*air et d^eau* 

Qe four ft deux soles est pourvu d'une circulation d'eau dans les 
autels et dans les parois ant^rieures de la cuvette, et d'une circu^ 
latioD d'air dans la parol post^rieure ourviligne; c'est le module 
actuellement employ^ dans la grande usine du Greusot, oh il a ^t^ 
etudi^. II prdsente un e^toellent type de construction, dispose de fa^on 
h ce que Tentretien soit aussi peu cotkteux que possible, et k ce que 
les reparations ou changements de pieces puisient se faire rapide- 
ment, sans d^molir le four. 

La chauffe est disposee de fa(on ft pouvoir 6tre soufQ^e : un enoa- 
drement, venu de fonte aveo la plaque de tdte, autour de Touverture 
du cendrier, pent recevoir des portes qui ferment par leur propre 
poids,tandis qu'uneouverture, m^nagee sur Tun des cOt^s du cen- 
drier, permet d'y envoyer de Tair lanc^ par un ventilateur< Trols 
trous venus de fonte dans la plaque de t6te, ft une certaine hauteur 
au-dessus de la grille, permettent d'introduire de Tair ou de &ire 
passer des ringards pour d^crasser la grille. La voiite de la chauffe 
est fbrmie de briques r^unies entre elles dans un double crochet, 
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de manifere h, former un seul voussoir qui tient toute la largeur de la 
voftte; avec ce systfeme, elle peut 6tre reconstruite trfes-rapidement. 

Les deux autels sont de gros tuyaux k section rectangulaire, 
avec lesquels sont venues de fonte les bAches trap^zoidales , qui 
forment les deux parois ant^rieures obliques de la cuvette. lis 
regoivent de Teau par rarriftre du four, et cette eau s'^coule p.ar une 
petite cascade dans les deux trop-pleins en saillie sur la facade ante- 
rieure du four. Le courant d'air curviligne post6rieur est form6 par 
des plaques juxtapos^es : celles qui constituent la sole et le plafond 
sont des plaques planes curvilignes, munies de nervures triangu- 
laires qui servent h maintenir T^cartement d'une plaque en t61e 
courb^e qui forme la parol de la cuvette, et d'une plaque en fonte 
cylindriquement courb^e qui forme la quatrifeme parol du carneau : 
I'air s'introduit par deux ouvertures m6nag6es dans la facade post^ 
rieure du four, il arrive dans le carneau, en dessous, par des trous 
de la sole en fonte, et vient sortir au milieu par un trou de la parol 
laterale post^rieure, entraln6 par I'appel d'une petite cheminee en 
tdle qui surmonte le four. 

La plaque de sole repose sur les deux autels et sur un rebord du 
courant d'air post6rieur ; mais les biches obliques, formant les parois 
anterieures de la cuvette, ont une profondeur moindre que les autels, 
de fa^on que la plaque de sole peut 6tre retiree par devant, en la 
tirant comme un tiroir, h la condition que la pifece de fonte en 
forme d'H, qui arme le four au droit de la porte de travail, ait M 
pr^alablement enlev6e. Les autels peuvent se retirer aussi facilement 
par devant. Deux sommiers soutiennent la sole en dessous. L'air 
p6n6tre iargement au-dessous de la sole de puddlage, comme au- 
dessous de la sole r^chauffeuse, et une petite cheminee en tdle, qui 
d6bouche au-dessous de cette derniftre, entretient une circulation 
constante de l'air sous ces plaques. 

Au sortir du laboratoire, les flammes descendent pour aller 
chauffer une chaudiftre h vapeur verticale. 

Lefour est arm6 au moyen de plaques, de montants d'armatures 
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et de tirants, dont les dessins expliquent suffisamment la disposition. 
Au droit de la porte de travail se trouve une pifece importante d'ar- 
mature en forme d'H. Avec cette pifece s'assemblent le dormant de la 
porte de travail et le seuil ou tablette de cette porte. Le dormant est 
&x6 par des boulons h clavettes : la tablette passe dans un logement 
m^aag6 dans I'armature et est soutenue par le dormant ; deux 
petits tenons I'empfichent de glisser ou de basculer ; la partie ant6- 
rieure de la tablette, celle qui regarde le feu et oh s'appuie Toutil du 
puddleur, est tremp^e en coquille. Le trou de la porte mobile, oti 
passe Toutil pendant le travail, est 6galement tremp6 en coquille. 

La chauffe a une surface de 0"',72, la section d'6chappement 
de la flamme au-dessus du petit autel 6tant 0"'',li environ, et la 
section du carneau annulaire de la chaudifere verticaie 1"**,67. L'axe 
du rampant n'est pas dans l'axe de la chauSe : il est rapproch6 de la 
fece de travail, ainsi qu'on le voit sur la figure 3. II est en effet utile 
de rapprocher la flamme de la porte de travail, mais on est limits 
dans ce rapprochement par la difflculte qu'6prouve le puddleur h 
atteindre avec son outil Tangle ant^rieur voisin du rampant. 

On fait dans ce four de six k onze charges par douze heures, sui- 
vant les fontes que Ton emploie et la quality de fer qu'on veut obte- 
nir ; le poids d'une charge varie de 180 k 240 kilogralnmes, et la 
consommation de fonte de 1 250 ^ 1 150 kilogrammes, suivant qu'il 
s'agit de fers extrafins ou de fers k rails. La chauffe consomme tou- 
jours par douze heures environ 1500 kilogrammes de houille. 

PLANCHE LXX. 
Four k paddler It circulation d'air autour de la sole. 

Ce type de tour k puddler k deux soles est empruntS a une usine 
du nord de la France. Aprfes les descriptions des fours pr^c^dents, 
il n'est pas n^cessaire de donner beaucoup de details sur ses dispo* 
sitions. 

Les armatures sont des plaques munies de fortes nervures arron- 
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dies venuee de fonte; elles sont maintenues par dea tiranta h Serous. 
La plaque de sole est en guatre pieces, munies de nervures en dessous 
et assemblies au moyen de boulons h clavettes. Lea cordons k cir*- 
culation d'eau reposent sur la sole : ils sont formes par deux tuyaux 
k section trap^zoldale de la ^urbure convenable : I'eau arrive par 
line tubulure situ^e k gauche de la porte de travail, dans le tuyau 
qui forme le grand autel ; elle passe k I'arri&re du four, au moyen 
de deux tubulures et d'un bout de tuyau courbe en cuivroi dans le 
second tuyau en fonte, pour venir sortir par une tubulure iitu6e k 
droite de la porte de travail ; les deux tuyaux de fonte s'appuient Tun 
sur Tautre k Tarriire du four, au moyen d'un tenon demi-circulaire 
et d'une mortaise de forme corregpondante. 

La chaufTe a une surface de 0"*,60 ; la section d*4chappement 
au-dessus du petit autel est de O'^'^IS environ ^ et celle du rampant 
conduisant k la chaudi&re horixontale placee k la suite est O^'SSS 
environ. Deux fours k puddler sont acooupl^s pour chauffer une 
chaudi6re horizontale de 45 chevaux. 

On fait en douze heures dans ces fours de sept k neuf charges de 
fonte blanche, pesant de 200 ii 220 kilogrammes chacune* La con- 
sommation moyenne de houille est de 830 kilogrammes par tonne 
de fer brut» le dechet sur la fonte variant de 12 k 14 pour 100* 

BLANCHE LXXr. 
FottP It puddl«r m^canlqtie, ayst^me Danks. 

On a fait depuis longtemps des tentatives pour supprimer le tra- 
vail musculaire humain dans Top^ration du puddlage. Les efforts 
des inventeurs se sont effectues dans deux directions differentes. 

Les uns ont cherch^ k conserver le four k puddler tel qu'il existait, 
en faisant manceuvrer I'outil du puddleur par un m^canisme auto- 
mate qu'on n'aurait qu'k surveiller. L'appareil le plus pratique 
appartenant k cette categoric est celui de M. Lemut, du Clos-Mor- 
tier, k Sainfr-Dizier* 
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Les autres, plus radicaux dans leurs recherches, ont modifi6 plus 
ou moins compl^tement le four h puddler lui-m6me, en lui donnant 
un tnouvement de rotation ou d'oscillation destin^ h remplacer le 
brassage au moyen d'un outil. Le systdtne qui paratt avoir obtenu 
le plus de succ^s pratique dans cette direction, est celui imaging 
ou plutdt perfectionnd par M* Danks, m^tallurgiste am^ricain, et 
dont la plancheLXXI dotine les dessins, d'aprfes ceux de Tinventeur. 
En voioi la description, d'aprte oelle faite par M. Danks dans le 
Journal of the Iron and Steel Institute* 

Le four tn^canique a une grille, qui ressemble au premier abord 
k celle d'un four h puddler ordinaire, mais qui en diff6re consid^ra*^ 
blement sous plusieurs rapports. Le cendrier est soufil^, afln d'acti* 
ver la flamme et de produire du gaz. II y a aussi des jets de vent 
au<^dessu8 du feu, afln d'assurer une combustion plus parfaite du 
combustible. Une valve permet de r^gler la quantity de vent, et par 
suite de gouverner parfaitement le chauffage. Le cendrier et la 
toquerie sont ferm^s par des portes, et le cadre de la toquerie est 
k circulation d'eau. La^plaque du pont de ohauffe contient aussi un 
tuyau en fer encastr^ dans la fonte, et oil circule de Teau froide ; elle 
est revdtue de brlques r^fractaires du cdt^ de la chauffe, et d'une 
garniture en mineral du cOt^ qui regarde la charge : son sommet est 
du reste reconvert d'une assise de briques r^fractaires. Gette plaque 
porte assembl^e avec elle un anneau plat sur I'une de ses faces, 
anneau qui est h oiroulation d'eau et qui peut ^tre fait en une ou 
plusieurs pieces : il doit en efTet rester froid, et c'est centre sa face 
plane que frotte une des extr^mit^s du laboratoire mobile ; aussi 
cette face peut avec avantage 6tre faite en fonte tremp^e en coquille, 
pour 6viter Tusure par le frottement. 

Le laboratoire tournant se compose de deux pieces tronconiques, 
formant les deux extr^mit^s, et de douelles qui ferment le corps de 
I'appareil. Les deux pieces terminales sont dispos^es de mani^re k 
recevoir des frettes en fer, et k permettre le remplacement de deux 
bagues en fbnte amovibles, plao^es aux deux endroits les plus 
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exposes au feu. EUes reposent sur des galets qui permettent une 
rotation facile, et sont munies de nervures convenables pour les 
consolider et de trous qui permettent de river les bagues et les 
douelles. Elles sont, en effet, r^unies par les douelles, de fagon k 
former un cylindre de la longueur qu'on a jug6 convenable : ces 
douelles en fonte portent des nervures creuses longikudinales, qui 
servent soit h maintenir la garniture, soit h la rafralchir. Quand 
toutes ces pifeces sont rivees ensemble, elles forment une surface 
de revolution cylindro-conique, ouverte aux extr^mit^s, dont un 
bout s'appuie contre Tanneau du four de chauffe, et dont I'autre 
bout sert de porte pour le chargement de la fonte et pour Textraction 
des boules : cette mfime extr6mit6 sert encore d'^chappement aux 
produits de la combustion, qui passent par un chapeau mobile, fai- 
sant communiquer le four et la chemin^e; ce chapeau sert h la fois 
de porte et de carneau. On pent le mouvoir h volont6 au moyen d'une 
suspension convenable ; quand il est en place pour le puddlage, les 
gaz hrHUs y passent pour se rendre dans le carneau fixe et par Ik h la 
chemin6e ou k la chaudifere. Quand on I'a tir^ de c6t6 pour intro- 
duction de la charge, Touverture du cylindre est tout entiSre libre. 
Pour le maintenir en place pendant le travail, on I'appuie au moyen 
de b(5quilles. Le chapeau porte du reste une circulation d'eau pour le 
rafralchir, et il y a un regard au centre qui permet de suivre le 
travail dans le four. 

On fait tourner le laboratoire h Taide d'une couronne dentee 
qui lui est fixee. Ghaque four a son petit moteur special qui permet 
de lui donner diverses vitesses de rotation, 

Le laboratoire est d'abord double d'une chemise, form^e avec un 
melange de mineral de fer pulv6ris6 et de chaux vive, malaxe avec 
de Teau de fagon h donner une pftte epaisse : cette chemise, que Ton 
sfeche k miesure qu'on la met en place, d^passe de 0'",02 h 0"*,03 
les nervures creuses. Quand cette chemise est dure et sfeche, on fait 
dans le four la garniture en mineral de fer, comme dans les fours a 
puddler ordinaires, mais dans toute la surface int^rieure. 
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On remarquera sur le tronc de cdne qui termine le laboratoire du 
cdt^ de la sortie de la flamme un trou qui est le chio^ destine h. 6va- 
cuer k volonte les scories. 

On retire la boule au moyen d'une sorte de grosse fourche en fer 
qu'on introduit dans le four, et qu'on peut manoeuvrer avec une 
grue. On charge la fonte au moyen d'une cuiller k long manche, 
qui se manoBuvre de la m6me fagon. 

Les charges de fonte varient, suivant les usines, de 300 a 500 kilo- 
grammes ; Top^ration dure une heure et demie environ. La consom- 
mation dehouille, quand on fond la fonte dans le four lui-m6me, varie 
de 1 000 h 1 450 kilogrammes par tonne de fer brut fabrique. Le 
poids du fer brut obtenu est g6n6ralement sup^rieur k celui de la 
fonte charg^e. 

II existe aux J^tats-Unis et en Angleterre un assez grand nombre 
d'usines qui fabriquent le fer brut au moyen du puddleur Danks : 
les usines d'Hayange (Lorraine), de Sclessin (Belgique), et peut-etre 
d'autres encore Font essaye sur le continent. 

Avant le succ^s obtenu par M. Danks, M. Menelaus, Thabile 
directeur de Timmense usine de Dowlais, avait essaye un four ro- 
tatif tournant autour d'un axe horizontal, en perfectionnant Tappa- 
reil invent^ par Walker et Warren en 1853, et deji modifie par 
Tooth en 1859. M. Menelaus, apr^s des essais prolong^s, avait 
renonc6 k son four rotatif, surtout par suite du peu de duree des 
garnitures. 

En France, M. Pernot, chef de fabrication des forges et aci6ries 
de Saint-Chamond (Loire), a r^ussi r^cemment k obtenir des succfes 
pratiques avec un autre systfeme d'appareil. U a repris I'id^e de Dy- 
son (1856), perfectionn^e par Maudslay en 1859, en construisant un 
four a puddler dans lequel la sole circulaire, inclin6e de Tarrifere k 
Tavant, tourne autour d'un axe 16g6rement incline sur la verticale, 
en amenant successivement dans la position la plus basse, au droit 
de la porte de travail, tous les points de sa circonference. Le four 
Pernot promet de rendre de s^rieux services k la fabrication du fer. 
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PLANCHE LXXII. 
Appareils de cinglage. • 

Les appareils qui servent h cingler les boules sortant des [fours 
h puddler, appartiennent h deux categories diffSrentes. Les uns 
op^rent par choc : ce sont les raarteaux ; les autres opferent par 
pression : ce sont les presses. 

Les usines anglaises, lors de Tinvention de la m^thode de 
fabrication du fer h la houille, employferent pour le cinglage un 
appareil, qui s*est perp6tu6 chez elles jusqu'Ji present et qui s*est 
r6pandu en Belglque et dans quelques forges frangaises : c'est le 
marteau frontal. 

Les figures 1 & 13 repr^sentent un marteau frontal des usines de 
Dowlais, dans le pays de Galles. Son massif de fondation repose sur 
une couche d'argile vierge, recouverte de brindilles de bouleau sur 
une 6paisseur de 0™,18 h 0'",20 ; il se compose de poutres en 
oh6ne jointives, assemblies en cinq ou six assises horizontales croi- 
s^es, et cube environ 20 metres cubes ; les poutres sont fortement 
serr^es par des boulons, afln que les joints ne s'ouvrent pas et que le 
tout forme une seule masse. Ce massif est couronn6 par une plaque 
de fondation, sur laquelie sont fix6s les deux paliers du marteau dans 
de robustes ergots : un troisifeme palier porte un des tourillong 
deTarbre de la bague h. cames. On voit (fig. 7) la forme du marteau, 
dont la t6te renfl^e est perc6e d*un ceil four recevoir la panne, dont 
la table carr^e a 0'",48 de cdt6 : la queue de la panne est serr^e 
dans TcBil au moyen de coins en ch6ne, qu'on chasse de fa$on h ce 
que leur extr6mit6 qui traverse T^tranglement se gonfle ensuite, 
et produise ainsi un serrage ^nergique. La t6te porte en avant, 
sur le front (ou appendice au moyen duquel le marteau est soulev6) 
un trou carr^, dans lequel on fixe une pi^ce de fer recourb^e, qui 
revolt le choc de la came ; sur le c6te de la t6te est une oreille^ 
destin^e h maintenir, au moyen d'une barre ou valet, la tftte du 
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marteau aoulev^e bors de port^e deg cames. Sur la plaque de 
fondation, au-degsous de la t6te du marteau, est fix^e danp un 
enca^trement la chabotk^ oi!i s'ench&sse une panne mobile , munie 
d'un© queue rectangulaire : une ouverture, pratiqu6e de part en 
part dang la cbabotte, permet de faire levier au-dessoug de Ten- 
clume pour la gortir de son logement; deux pieces rapport^eg, 
assembl^eg k queue d'bironde, se trouyent sur des appendices lat^- 
raux de la cbabotte, et un creux pratiqu6 dang Tune d'elles re<joit Tex- 
tr^mit^ infi^rieure du valet, La croisee du marteau se termine par 
deux cQuteaux arrondig. 

La bague k cames est un tourteau en fonte, cal6 sur Tarbre moteur 
au moyen de quatre ailettes en croix : les cames en queue d'hironde 
y sont assujettieg par un calage en bois et far 5 Tsrbre a O^M de 
diamfetre et 0"*,65 dans la partie qui porte la bague. La lev6e de ce 
marteau est de 0",40 environ. L'arbre fait 18 h 19 tours par minute, 
de sorte que le marteau donne 72 k 76 coups dans le mfime temps. 

Voici le poids approximatif des diverges pieces : 

Plaque de fondation 11 000 kilogr. 

Pallera du marteau^ bronze oompris 3000 *- 

Marteau, ,,,.,,,,,,.,,,., , , 5S00 — 

Panue 7S0 — 

Chabotte BSOO — 

Enclume 800 — 

Paliers de Tarbre de la bague h caro6$«* » « 2^00 — 

Arbre k cames 7000 — 

Bague a cames , , . , 4250 — 

Quatre cames i 200 — 

Total 41S00 kilogr. 

Ce marteau frontal absorbe une force motrice de 20 cbevaux 
environ et dessert dix k douze fours k puddler. 

Les figures 14 i 18 fournissent un type d'appareil de cinglage 
par pression ou squeezer^ ^galement emprunt^ k Tugine de Dowlais : 
c'est un squeezer double. Sa plaque de fondation repose sur deux 
poutreg longitudinales en charpente et mesure 6 metres sur 1",80. 
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A une extr^mit^ se trouvent de forts paliers, solidement cal6s pour 
recevoir un arbre coud6, qui donne le mouvement a la presse au 
moyen d'une bielle. La presse est un levier en forme de V obtus, 
oscillant entre deux paliers : il porte des ^videments venus de fonte 
pour recevoir les mftchoires mobiles qui ont O^jOO sur 0",45. 
Sur la plaque de fondation, un fort bftti, solidement cal6, porte les 
deux mftchoires - enclumes , ayant chacune 1",80 sur 0'",4S. 
Quand le levier est horizontal, le bord interne de chaque mAchoire 
mobile est h 0",13 de Tenclume, et le bord externe est ^ 0",40. 
L'arbre fait 50 h 60 tours par minute. Le poids des pieces est h peu 
pr^s le suivant : 

Plaque de fondation 6000 kilogr. 

Paliers de Tarbre moteur 2500 — 

Arbre manivelle 600 — 

Bati des enclumes 4000 — 

Paliers du squeezer 2800 — 

Squeezer 3250 — 

Enclumes 1 800 — 

M^choires 700 — 

En tout 21 650 kilogr. 

Un squeezer ordinaire pent desservir douze h quinze fours k pud- 
dler, en absorbant une force motrice de 10 k 12 chevaux. 

PLANCHE LXXIIL 
Appareils de cinglage. 

Les cingleurs par choc fournissent un fer brut plus 6pur^ que les 
presses ; aussi les marteaux sont-ils g^n^ralement pr6f6res. Mais les 
marteaux frontaux, qui sont encombrants et d'une mancBuvre assez 
difficile, sont maintenant remplaces dans les forges nouvelles par 
des marteaux-pilons de construction trfts-simple, comme celui que 
repr^sente la planche LXIII et qui est employe dans une forge 
frangaise. 

On y remarquera Tenclume, plac^e presque au niveau du sol, 
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pour faciliter la manoeuvre de la boule; les glissiferes en for rap- 

port^es contre les montants du marteau et flx^es par des boulons 

h tfite fraisee ; la manifere dont Tentablement est fix6 sur les montants 

et dont le cylindre est flx6 sur Tentablement ; la distribution de va- 

peur h la main au moyen d'un tiroir cylindrique 6quilibr6 ; enfin la 

disposition qui permet h la vapeur de passer au-dessus du piston 

quand il a d^pass6 une certaine limite, de fa(on h remp6cher de 

heurter le fond du cylindre lorsqu'on fait fonctionner le pilon h 

simple effet. En faisant tourner de 180 degr^s le tiroir autour de son 

axe vertical, on modiiSe la distribution de fagon h permettre au pilon 

de fonctionner h double effet. 

Le poids du marteau et de sa tige est de 1 800 kilogrammes ; 

la lev6e maximum est 1",30. Le diamitre du cylindre est 0",485. 

Un marteau-pilon de 2 SOO kilogrammes pent desservir dix h 
quinze fours k puddler, et il est aliment^ par la vapeur produite par 

deux fours h r6chaufferr 

PLANCHE LXXIV. 
Laminoirs. Ancien train de puddlage. 

Un train de laminoirs se compose ordinairement de trois cages^ 
savoir : la cage h pignons, la cage des cylindres d^grossisseurs, la 
cage des cylindres flnisseurs. Le train qui sert k T^tirage des boules 
cingl^es est etabli de cette manifere. 

L'arbre moteur porte la partie fixe du manchon d'embrayage, 
dont Tautre moiti6 pent glisser sur Tarbre de communication, 
qui repose sur une fourchette h pivot, et qui s' assemble par Tinter- 
m6diaire d'une moufflette ou manchon d'accouplement avec le 
trifle du pignon infi^rieur. Le mouvement se transmet d'une cage 
k Tautre au moyen d'allonges ou arbres d'accouplement, places 
entre les trfefles des cylindres et des pignons, et de mouf/lettes 
qui enchftssent chacune un trfefle et une extr6mit6 de Tallonge: 
des entretoises en bois, retenues par des courroies, servent h con- 

9 
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server r^cartement des moufflettes. Un ch^neau en bois, plac6 au- 
dessus du train, distribue Teau aux tourillons par rinterm^dlaire de 
petits tubes en cui\re. Un chemin de fer a^rien suspendu supporte 
au moyen de galets les deux aviots, leviers destin6s 2i aider k la 
mancBuvre des loupes pendant les passes. 

Les tourillons des cylindres tournent dans des ooussineta rnnia-* 
tenus dans des empoises^ pitees de fonte calces entre les montants 
des cohnnes qui oomposent la cage. L'empoise du cylindre inferieur 
repose sur le patin de la colonne ; celle du cylindre sup^rieur repose 
au moyen de cales sur celle inferieure, et une via, qui traverse le 
chapeau de la colonne et qui appuie sur une boUe de sHret^y main- 
tient le tout en s'opposant au soul^vement du cylindre sup^rieur, 
lorsque la barre est engag^e dans une cannelure. 

A I'entr^e et h la sortie des cylindres degrossisseurs qui portent les 
eannelures ogives, se trouvent le tablier et la plaque de garde^ sou* 
tenus par des sommiers en fonte, encastr6^ dans les rainures des 
colonnes : les figures 2 et 4 montrent cette disposition. 

Les figures 3 et 5 indiquent la disposition de la cage finisseuse, 
dont les cylindres portent les cannelures plateuses j on y voit une 
barre de fer rond, horizontale, servant de guide k Tentr^e, et des 
gardes et fous^gardes k la sortie; les gardes s'appuyant sur un 
^ommier encastr^ entre les deux colonnes, et les sous*gardes,6ontf^ 
une nervure de la plaque de fondation. 

Les colonnes composant les cages sont serr6es h Taide de coins 
entre lea ergots de la plaque de fondation , et fix^es Sl Taide de boulons . 

La plaque repose sur un beffroi en charpente, compost de Im^ 
grines longitudinales, de sommiers transversaux, de chandelles veiv 
ticales etdecontre-fiches inclin^es; toutesces pieces 6tant assemblee$ 
par des tenons trfes-courts et doubles, et serrees par des boulons. CSett? 
fondation en charpente repose elle-mtoedans une /o«^ sur un radio? 
en b^ton. 

La construction de ce train comprend ; 
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Ma^onnerie 30 metres cubes. 

Gharpente 8™S60 

Fonto : Cages 18400 

Plaques 8200 } 35600 kilogr. 

Accessoires 9000 

Fer : Boulons 450 

Garnitures 900 . 

\ 2470 

Entretoises, etc 320 

Gardes, etc 500 

Bronze 800 — 

On GondiddrOi comme ^tabli dans de bonnes conditions, un train 
de puddlage dont les cylindres ont O^jiS k 0°,50 de diainfttre, 
et tournent avec une vitesse de SO k 60 tours k la minute* Une 
Vitesse plus grande nuit k la quality du fer, en ne laissant pas aux 
scories le temps de s'echapper, et oblige & augmenter le nombre 
des passes, en diminuant la pression dans les cannelures, pour 
que les cylindres puissent prendre la barre ; de plus on augmente 
sans profit la fatigue des ouvriers. Un train de puddlage, marchant 
comme ci-dessus et desservi par une brigade de six hommes, peut 
laminer les boules de quinze h seize fours. En ajoutant un aide a la 
brigade, le train peut suffire pour trois ii quatre fours de plus, tous 
lea fours & puddler ^tant suppose faire en douze beures huit charges 
k quatre boules cbacuneyC'est-ii-dire fournir trente-deux barres par 
poste* 

Les trains de puddlage sont ordinairement mus par des machines 
It transmission directe sans engrenage, le plus souvent horizontales, 
mais quelquefois, comme en Belgique et dans le Nord, verticales & 
pilon. Leur force, pour que le travail s'op^re dans de bonnes con- 
ditions, doit 6tre de S5 h, 60 chevaux au minimum. Au Greusot, 
dans la nouvelle forge, deux trains de puddlage k degrossisseurs 
trijumeaux sont conduits par une machine horizontale h. detente 
Meyer et ^ condensation, dont la force est estim^e k 160 chevaux, 
et dont le piston a O'^jSO de diamdtre et l^^SO de course. Dans une 
usine du Nord, le train de puddlage est conduit par une machine 
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verticale h bielle pendanteet h b4ti pyramidal, sans condensation et 
k faiWe detente, dent le piston-vapeur a 0",70 de diamfttre et 0",90 
de course : elle fait 50 tours par minute et sa force est estimte 
h 60 chevaux. 

PLANCHE LXXV. 
[Laminoirs. Train de puddlage anglais. 

Ce train, qui existe dans I'usine de Dowlais (pays de Galies), 
presente des dispositions qui diflfferent assez notablement du pr6- 
c^dent. 

On remarquera d'abord qu*il ne comprend pas de cages k pignons. 
L'arbre moteur transmet, au moyen d'un manchon d'embrayage, le 
mouvement h un arbre de communication, tr6fl6 k son autre extr6- 
mit6, de fagon k permettre le mouvement d*un autre manchon, qui 
vient s'emmancher sur le trfefle du cylindre finisseur inf^rieur ; ce 
manchon porte une couronne dent^e, qui engrfene avec une autre 
roue placee sur le trifle du finisseur sup6rieur. Le finisseur inferieur 
transmet le mouvement par un seul manchon d'accouplement au 
d^grossisseur inferieur. Celui-ci, au moyen d'un manchon dente qui 
pent s'embolter sur son trfefle extreme, communique le mouvement 
au d^grossisseur superieur. Un arbre coude, plac6 en queue du 
train, sert k transmettre le mouvement k une presse squeezer. Ce 
syst^me de transmission de mouvement dans le train permettrait, 
comme on voit, d'employer des cylindres finisseurs d*un diamfetre 
different de celui des cylindres degrossisseurs. 

Les figures 1, 2 et 3 montrent Tinstallalion g6n6rale du train ; les 
figures 4, S, 6, 7 et 8 donnent le detail d'une colonne de cage k 
cylindres, et on voit (fig. 9 et 13) comment sont organises le tablier 
et la plaque de garde dans les degrossisseurs, les gardes et sous- 
gardes en fer dans les finisseurs; les figures 10, 11, 12, 14, IS, 
16, 17, 18, 19 et 20 indiquent en detail ces diverses pieces. 

Dans les colonnes, le cylindre sup6rieur est suspendu de chaque 
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c6t6 aux montaots mdmes des colonnes, au moyen d'un sommier 
transversal qui porte son empoise, et de deux tiges de suspension ; 
il est ainsi independant du cylindre inferieur. 

Les figures 23 et 24 donnent le dessin d'une colonne de cage 
h pignons de construction simple, dans laquelle la position du 
pignon superieur est reglee au moyen de longues clavettes sans 
emploi de vis. 

Les cylindres des trains de puddlage ont ordinairement en 
Angleterre, d'aprfes Truran, 0",45 de diamfetre et 1",10 de lon- 
gueur entre les coussinets, les tourillons ont 0"',25 de diam^tre 
et la longueur totale est 2 metres environ. Un equipage pent fonc- 
tionner un mois sans nettoyage et se trouve use au bout de 
quatre ou cinq mois. L'effort considerable exerce sur les colonnes 
exige qu'elles aient une grande solidite. La somme des sections 
de rupture pour les deux colonnes d'une m6me cage ne doit pas 
fetre inf6rieure, dans la partie la plus faible, h 0"',18; et pour la 
cage h pignons, il faut h peu pr^s la m6me solidity. 

La Vitesse des trains de puddlage, en Angleterre, varie de 40 a 
80 tours par minute. Les usines du Staffordshire travaillent h faible 
Vitesse; celles du pays de Galles vont de SO a 80 tours. La vitesse 
que les ouvriers pr^ferent et qui se trouve la plus avantageuse, sauf 
avecun m6tal trfes-rouverain, est 36 tours; quand le fer est trfes- 
rouverain, on fait moins de d6chet en allant plus vite. 

A la Vitesse de 80 tours par minute, la barre passe k la vitesse de 
6800 metres i I'heure environ et les ouvriers doivent la suivre, 
tandis qu'avec 86 tours elle ne fait que 4800 metres environ. 

D'aprfes des experiences citees par Truran, pour actionner un 
train de puddlage, compose d'une paire de cylindres degrossisseurs, 
d'une paire de cylindres finisseurs (0",48), en m6me temps 
qu'un squeezer double et deux cisailles, en lui faisant faire 83 tours 
par minute pour le laminage de fers bruts de 0"',073 sur 0°',0i9, 
il fallait pour la marche a vide 41 chevaux , et pour le travail k 
raison de 300 tonnes par semaine, 34 chevaux de plus, soit en tout 
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7S chevaux. Un autre train identique, mais marchant h 82 tours 
par minute, exigeait une force de 17 chevaux et demi pour mettre 
en mouvement la machine et la transmission, 28 chevaux et demi 
pour faire tourner les cylindres h vide, 67 chevaux et demi pour la- 
miner 360 tonnes par semaine, soit en tout 113 chevaux et demi. 
Nous ne savons comment Truran a d6termin6 ces forces, dont la 
dernifere nous paratt exag^r^e. 

A Tusine d'Ebbw Vale, d'aprfts M . Percy, il y a deux ateliers de pud- 
dlage . Le plus grand contient cinquante fours h puddler ; il est desservi 
par trois squeezers, deux marteaux-pilons et trois trains de laminoirs 
de 0'",45, faisant quarante tours par minute. La machine motrice 
des trains et des squeezers est une machine k balancier k conden-* 
sation faisant vingt tours, dont le piston a I'^jOS de diam^tre et 2"", 44 
de course. L'autre atelier, plus inddpendant, contient seize fours k 
puddler seulement, qui fournissent la vapeur it un marteau-pilon et 
k la machine motrice. Gelle-ci actionne un train et un marteau frontal 
de 4 tonnes ; elle est ^ balancier et ii^condensation, le cylindre- vapeur 
a 0",66 de diamfetre, la course est 1",50, et le nombre de tours vingt- 
cinq par minute ; la vapeur arrive dans le cylindre k une pression 
de 3 atmospheres environ, et Tadmission est d'un quart de course. 

Les trains de puddlage du StafTordsbire comprennent ordinai* 
rement, d'aprfes M. Bauerman, deux paires de cylindres de 0",45 
a O'^jSO de diamfetre et {""jlO k 1°,80 de longueur : les finisseurs 
fabriquent des barres de 0™,062 iO'",i7S de largeur et 0"»,0l3 k 
0"*,050 d'^paisseur. Quelquefois on ajoute une troisifeme paire 
pour laminer des largets pour couvertes de 0'",175 k 0'",37S de 
largeur. Un train dessert de seize k vingt fours k puddler. 

PLANCHE LXXVI. 
OutiUage des uslnes k fer. 

Les figures ik6 repr^sentent les outils en usage pour le travail 
des fours k puddler et des appareils de cinglage, ii la forge de 
Cyfarthfa (pays de Galles). 
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Les figures 7 k 9 repr^sentent le materiel, qui sert h la confection 
des paquets et au chargement des fours h, r^chauffer dans la m6me 
usine. 

Les figures 10 k 14 montrentle chariot h paquets et les outils des 
r^chauffeurs de I'usine de Dowlais, 6galement dans le pays de Galles. 

Les figures IS et 16 donnent les dessins des diverses tenailles et 
de I'aviot, dont se servent les lamiueurs. 

PLANCHE LXXVILl 
Cisaillea k fer. 

On a r^uni dans cette planche diverses formes de cisailles, em- 
ployees soit pour le fer brut, soit pour le fer marchand. 

Les figures 1 k S repr6sentent une cisaille a queue, dont la con- 
struction n'a pas besoin d* explications. On y voit la manifere dont 
sont fix^s les couteaux en acier soit dans une entaille du bloc, soit 
dans la mftchoire mobile : ces lames doivent parfaitement se joindre. 
On voit aussi Tattache de la bielle articulee qui donne h la cisaille le 
mouvement de va-et-vient. Cette disposition est trfes-employee pour 
le cisaillage des fers bruts. 

Les figures 6^9 donnent une forme anglaise de cisaille k fer 
brut, employee dans le pays de Galles. On y fait marcher les cisailles 
k la mfime vitesse que les trains, quand ceux-ci ne font que 86 tours 
kla minute; mais s'ils tournent plus vite, il faut introduire une 
transmission telle que les cisailles ne donnent pas plus de S6 coups 
h la minute. 

La cisaille double, representee par les figures 10 et 11, est em- 
pruntee k I'usine du Phenix, k Ruhrort ( Westphalie) . EUe est com- 
mandee par une machine oscillantede 12 chevaux, ayant un cylindre 
de 0",30S dediamfttre et 0™,94 de course, et sert i couper des vieux 
rails, des couvertes pour rails, etc. D'autres cisailles, presque 
identiques du reste, servent aussi au cisaillage des fers bruts pour 
le paquetage. 
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PLANCHE LXXVIII. 
Four k r^chauffer pour train marchand. 

Le four h r6chauffer, que repr^sentent les figures de cette planche, 
est le type employe dans les usines de la soci6t6 du Ph^nix, en 
Westphalie, notamment dans celles d*Eschweiler-Aue et de Ruhr- 
ort; les dimensions cot^es sont celles d'un four pour le train mar- 
chand moyen d'Eschweiler. 

On remarquera dans ce four Tautel h circulation d'air, les deux 
portes de travail, la dissym^trie du rampant qui force les flammes 
h s'approcher surtout du c6te oh sont les portes de travail, la 
position du bee plus bas que le pont de chaufTe, Touverture laterale 
au rampant, munie d'un r^chaud pour I'l^coulement des scories. 

La surface de la chauflFe est de O^'jSG ; la section de passage pour 
la flamme au-dessus du pont de chauffe est de O^SSS environ, et 
celle au bee est de 0"»S15. La sole a I"' ,227 de largeur sur 1",830 de 
longueur. 

A Ruhrort, des fours k rechauffer du m6me type, servant pour le 
gros train, ont une chauffe de 0'",92 de longueur sur 1",30 
de largeur, soit l'"*520 environ; la sole a 2"* ,24 de longueur 
sur 1°,36 ; la section libre au-dessus du pont de chauffe est 
de 0"**,40 environ, et au rampant, de 0'°*,22. Les fours a rechauffer 
pour fers marchands et Pelisses font, par douze heures, de 6 
Ji 10 charges, et fournissent 3500 5,5000 kilogrammes de fer 
fini : le d^chet atteint 11 pour 100, et la consommation de 
charbon est de 500 h 700 kilogrammes par tonne de fer fini. 
Un four pour le petit train, qui fabrique des fers ronds et 
carres de 0",007 a 0",026, ainsi que des fers a vitrages et de 
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petites corniferes, produit en douze heures 3 SOO kilagrammes en 
9 a 12 charges, avec un dechet de 10 pour 100 et une consom- 
mation de 700 kilogrammes de houille. Pour un train h rails, 
on employait en 1863, h Ruhrort, cinq h six fours de premiere 
chaude et trois de deuxifeme chaude. Chaque four de premiere 
chaude faisait 5 a 6 charges en douze heures , chaque charge 
6tant compos^e de cinq paquets pesant chacun 275 kilogrammes ; 
le dechet total de soudage atteignait 14 pour 100 et la consomma- 
tion de charbon variait de 650 k 730 kilogrammes par tonne de 
rails finis. 

Dans une grande usine fran^aise, on emploie pour la fabrication 
des rails des fours h rechauffer qui ont trois portes de chargement 
du m6mec6t6. La chauffe a. une section de J", 10 sur 1™,10, soit 
1"*,21 ; elle est souffl^e en dessous de la grille, le cendrier 6tant 
ferme, et on injecte aussi un peu d'air par des ouvertures 
m6nag6es dans la parol transversale, de fa^on h former des jets 
obliques sur la longueur des barreaux de grille. La sole a 
I'^jeO de largeur et 3",S0 de longueur. La section d'echappement 
des flammes au rampant est de 0"*,18. L'autel est trfes-incline, 
de fa^on a laisser beaucoup plus de passage h. la flamme sur 
le devant du four que sur le derrifere, ou elle tend toujours 
h se porter. L'axe du rampant est plus rapproch6 du devant 
du four que I'axe de la grille : la distance entre les deux axes 
est de 0'",1S. La flamme, au sortir du rampant, se dirige dans 
les carneaux d'une chaudifere verticale, pr6sentant 40 mfetres carr^s 
de surface de chauffe environ. 

. Dans une autre usine fran(?aise, les fours k rechaufTer qui servent 
h\dL fabrication des fers marchands ont une grille de 0",90 sur 0°,90, 
qui consomme 30 k 32 hectolitres, soit 2550 h 2700 kilogramihes, 
par douze heures, et une chemin6e dont la section est 0"*,30 envi- 
ron ; ils chauflfent une chaudifere de 26 metres carr^s de surface de 
chauffe en produisant 650 k700 kilogrammes de vapeur k Theure. 

Ailleurs on considfere 30 metres carr6s comme la surface de 
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chauffe minitnum correspondant h une grille de 0*^^90 sur O'^^OO, 
et Ton donne h la chemin^e une Bection 6gale h peu prte au double 
de la section libre de la grille. 

(PLANCHE LXXIX. 
Pours k r^chauiTer et appareils de serrage des paquets. 

Les figures 1 et 2 repr^sentent un four it r^chauffer de Tusine de 
Gyfarthfa, dans le pays de Galles; les figures 3, 4, 6 et 6, deux fours 
h rechaufler de Tusine de Dowlais. Dans ces trois fours, Tate du 
rampant se trouve dans Taie de la grille; mais les chauffeurs 
anglais savent forcer la flamme h venir sur le devant du four, 
en g6nant son passage sur la partie post^rieure de I'autel au moyen 
de hausses en briques r^fractaires. Deux de ces fours ont la sole, 
qui est en sable siliceux, 6tablie sur une plaque en fonte; c'est ua 
mode de construction assez g6n6ralement employ^. 

Dans le grand four, la charge ^tait de 4 paquets pour rails, 
pesant 200 kilogrammes chacun environ ; on faisait 9 charges 
en douze heures, ce qui correspond h une production de 83 tonnes 
par semaine. Avec un four moyen, on chargeait seize h dix-* 
huit paquets de 0,43x0,075x0,075, et on fabriquait, k raison de 
14 charges en douze heures, 31 tonnes par semaine. Avec un 
petit four dans lequel la charge se composait de 25 k 30 billettes,on 
fabriquait 15 ^ 25 tonnes de fer k guides par semaine. 

Le d^chet au feu peut 6tre r^duit, en y mettant le soin n^cessaire, 
a 4 pour 100 pour les gros paquets, 6 pour 100 pour les moyens et 
9 etdemi pour 100 pour les petits paquets, destines au train a 
guides. La consommation de houille \arie dans le m6me sens ; elle 
est de 350 kilogrammes par tonne de fer charge pour les gros pa* 
quets, 500 kilogrammes avec les moyens et 650 kilogrammes avec 
les petites barres. 

Les figures 7^12 donnent Tensenible et les details d'un marteau 
frontal, employe h Dowlais pour le serrage des paquets sortant du 
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four h rtehauffer. U diff^re du frontal de puddlage en ce que la 
panne du marteau est venue de fonte aveo le marteau lui-m6me ; 
celui*-ci est plus lourd et ptee 7 it 8 tonnes ; Tensemble de I'appa- 
reil p^ prds de 60 tonnes. Le paquet re^it de 12 h 20 coups pen- 
dant un espace de iO & 18 secondes. 

PLANCHE LXXX. 
Oasog^nes Siemens pour charbons gras. 

Gette planche repr^sente une batterie de huit g^n^rateurs h gaz 
du systfeme Siemens, destines h produire avec des charbons gras du 
bassin de la Loire les gaz combustibles, n^cessaires h Talimentation 
des chauffes de fours h r6chauffer et de fours h fabriquer Tacier sur 
sole. Gette batterie se compose de deux groupes et chaque groupe de 
quatre gazogenes, qui envoient leurs gaz dans une m6me chemin^e 
ascendante. 

Ghaque g^n^rateur forme, comme on voit, une capacity quadran- 
gulaire dont la face post^rieure verticale pr6sente un gradin, dont les 
faces lat^rales sont 16g5rement en surplomb et dont la face antd- 
rieure est ferm^e par une parol oblique, en forme de plan incline de 
4S h 60 degres, fait de briques r^fractaires, soutenu k sa base par 
des sommiers en fonte, double de plaques de fonte ou de Idle, et 
s'arrfitant h une petite hauteur au-dessus d'une grille it barreaux 16g&* 
rement inclines aussi. Gette capacity est recouverte par une voAte, 
dans laquelle se trouvent cinq ouvertures. Deux de ces ouvertures, h 
section rectangulaire, situ^es en ayant, sont surmontees de tr^mies 
de chargement, sorte de bottes fermant en haut par un couvercle 
hermdtique it joint de sable et en bas par un clapet it contre-poids : 
on pent par leur moyen introduire dans le gazogene des charges 
de houille, sans le mettre en communication avec Tatmosph^re, 
et par suite, sans que les gaz qui le remplissent et qui ont une 
certaine pression, puissent s'^chapper. Trois autres ouvertures, de 
forme circulaire, situ^es en arri^re, sont des regards par lesquels 
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on pent surveiller la manifere dont s'effectue la marche de Tappa- 
reil. En outre, quatre petits trous ronds, ferm^s par des bouchons, 
se trouvent sur line m6me ligne, au somniet du plan inclin6 et au 
pied des tr6mies de chargement, et permettent en cas de besoin d'in- 
troduire par li des ringards pour pousser la houille sur le plan incline. 
La houille charg^e par les tr^mies forme, en effet, une couche epaisse 
(0",7S h O^jOO pour les charbons gras), qui descend lentement sur 
la paroi oblique de face : elle repose ksa base sur la grille Ji barreaux 
inclines. Les sommiers en fonte, qui forment la base du plan incline, 
sont perc6s de six ouvertures, qui servent soit h donner de I'air au 
travers de la couche, soit i introduire des ringards qui puissent 
p6n6trer jusqu'au mur de fond du gazogene : ces sommiers, comme 
ceux qui supportent la grille en avant, sont soutenus par deux 
montants lat^raux et un montant median, tons trois en fonte. La 
grille inf^rieure est courte, parce que ses barreaux doivent toujours 
6tre reconverts d'une couche (5paisse de houille, s'6tendant m6me 
jusqu'au gradin du fond : le nombre et Tecartement de ses barreaux 
varient avec la nature de la houille consomm^e. L'air, dont Toxygfene 
se transforme d'abord en acide carbonique, puis en oxyde de car- 
bone, p^nfetre par les interstices de ces barreaux ; la temperature 
d6velopp6e par la demi-combustion, qui s'opfere dans la region inffi- 
rieure de la couche de houiile, sert h distiller partiellement la houille 
des parlies superpos^es, de fagon h ce que les gaz du gazogfene con- 
tiennent non-seulement de Toxyde de carbone, mais aussi des 
hydrogSnes plus ou moins carbon^s m61ang6s h Tazote; le gradin, 
qui se trouve dans le fond du gazogfene, sert h emp6cher qu'un filet 
d'air, en s'introduisant dans Tappareil sans traverser une couche 
suffisante de combustible, ne vienne apporter de Tacide carbonique 
au melange gazeux. Untuyaumuni d'un robinet amfene de Teau au- 
dessous de la grille : cette eau sert tant h rafralchir les barreaux 
pour les emp6cher de rougir trop,qu'k produire de la vapeur qui, 
s'introduisant dans le gazogene, vient utiliser pour sa decomposition 
une partie de la chaleur en excfes et fournir de Thydrog^ne aux gaz. 
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Les cendres et residus de la combustion sont ais6ment evacues par la 
grille inferieure. 

Les gaz dont la temperature est 61ev^e et qui sont plus legers 
que Fair atmosph6rique, s'^chappent par une ouverture situ^e au 
fond et dans un angle du gazogene ; ils s'elfevent par un carneau 
vertical jusqu'Ji une certaine hauteur (0" ,90), au-dessus de la plate- 
forme des gazogenes. La, les quatre carneaux d'un m6me groupe se 
confondent pour former une seule cheminee ascendante, sur une hau- 
teur de 2", 60. A la base de cetle cheminee se trouvent des ouvertures 
horizontalesetroites^parlesquelles on peu tglisser des plaques defonte 
pour isoler au besoin un ou plusieurs gazogfenes; une ouverture de 
chaque c6t6, placee au-dessus, sert k Inter avec du sable ce registre 
provisoire, s'il est n^cessaire. 

Dans chaque carneau vertical se trouve au-dessus m6me de la 
plate-forme un regard en fente verticale, ferm6 par une glissifere 
en t61e et par lequel on pent constater la pression int^rieure du gaz, 
essayer ce gaz, mesurer sa temperature. 

Le massif des quatre gazogfenes est solidement arm6 et ancr6 
k Taide de montants en fonte et de tirants en fer. 

Sur les deux cheminees des deux groupes repose le tut/au de 
refroidissement des gaz, k section carr6e, en t61e rivee; il doit, 
d'apr^s M. Siemens, presenter une surface de 5™', 50 au moins par 
gazog&ne; il doit aussi avoir une section croissante, k mesure qu'il 
rcQoit plus de gaz : ici, comme il ne dessert que deux groupes, il a 
0",90 de cdt6 entre les deux cheminees et i",20 au-del4 
dela seconde. II se raccorde avec les cheminees au moyen de cofiTres, 
qui viennent s'emmancher dans des joints k garde hydraulique en 
fonte, places sur le sommet des cheminees ; on voit (fig. 2) le tuyau 
d'arriv6e de Teau, le caniveau suspendu qui fait communiquer les 
deux joints et le tuyau d'(5chappement de Teau. Le tuyau de refroi- 
dissement porte k ses deux extr6mit6s de grands clapets inclines, 
destines k parer aux explosions et k servir pour le nettoyage ; il est 
muni en outre, aux points convenables, de clapets de sflrete pour 
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les explosions. Dans ce tuyau s'effectue la condensation de la vapeur 
d'eau et du goudron que pent contenir le gaz. 

A rextr^mit^ du tuyau de refroidissement, les gaz redescendent 
par une cheminSe de re/oulement (fig, 6), tuyau vertical en t61e 
qui les conduit au carneau souterrain, par lequel ils sont dirig^s 
vers lea appareils de combustion. On dispose quelquefois au pied 
de cette chemin^e des moyens de recueillir les produits goudron- 
neux de condensation. 

Les gaz sortent par la chemin^e verticale^ peu ^lev6e, avec une 
assez faible puissance ascensionnelle; ils se refroidissent dans le 
tuyau de refroidissement, et augmentent de density avant d'arriyer 
4 la chemin^e verticale en tdle, oik ils se pr^cipitent de haut en bas 
par Teffet de leur augmentation de density, et qui joue un r61e com- 
pl6tement analogue & celui d'un extracteur dans une usine ^ gaz, 
en produisant une certaine aspiration dans la conduite horizontale 
sup^rieure, et un refoulement dans la canalisation souterraine qui 
mfene aux fours. La production de gaz dans le g^n^rateur se trouve 
r^gl^ par la consommation m6me de ces gaz ; si la consommation 
s'arr^te, la production du gaz s'arrfite aussi ; elle recommence Ahs 
que la circulation g6n6rale reprend ; plus on consomme de gaz, 
plus il s'en produit, Ge £ait n'est pas un des caract^res les 
moins remarquables de la combinaison d'appareils imaginfe 
par MM. Siemens pour leur systtoie de chaufTage. 

La consommation en vingt«quatre heures d'un gazogtoevarie,en 
marcbe normale, de 1 500 a 2000 kilogrammes de houille* Les gaz 
doivent sortir du gazogfene k la temperature du rouge sombre, 
soit 600 h 700 degres, Leur composition, d'aprte un exemple cit6 
par M. G, W. Siemens, de fabrication avec un melange de trois 
quarts charbon gras et un quart cbarbon maigre> est h peu prte 
comme suit : 

Ozyde de o«fbone...,.« «, ,.... 34>2 en volQioe. 

Hydrog^nei 8,2 — ^ 

A rrpwrter 32>4 en voiuine. 
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Rej^rt , 32,4 en volume. 

Hydrog^ne carbone 2,2 — 

Acide carbonique 4,2 — 

Azote 61,2 — 

100,0 en volume. 

Lorsqu'on a h. desservir uu certain nombre de fourneaux chauffSs 
par le syst^me Siemens, on groupe g^neralement ensemble tous les 
gazogenes, et leurs gaz se reunissent dans un canal commun qui 
alimente les divers fourneaux au moyen de branchements. On 
place ces gazogenes, quand on le pent, h un niveau infi^rieur 
h celui des fourneaux ; mais ordinairement ils sont places au m6me 
niveau, et c'est la chemin^e de refoulement qui sert h envoyer le 
gaz aux appareils situ& souvent a une assez grande distance « Par 
ce groupement des gazogenes, on obtient une grande r^gularit^ 
dans la marcbe. 

Ainsi h la grande usine h rails de fer Britannia, pr^s Middles- 
borough, nous avons \u une batterie de 32 gazogenes desservant 
12 grands fours h souder h une distance de 100 h ISO metres. 
Dans rs^ci^rie de Barrov^, 72 gazogenes groupes en deux rang^es 
et consommant chacun 3000 kilogrammes de houille par vingt- 
quatre heures, alimentent tous les fours k r^chauffer, au nombre de 
60 environ, et dont les plus eloign^s sont h, 240 metres de distance, 
II en est de mfeme h Tusine h rails deader du West Cumberland, 
k Workington, oti tous les fours sont chaufTfe par une batterie de 
gazogenes Siemens, sans qu'on aperQoive un morceau de charbon 
dans la halle de laminage. 

PLANCHK LXXXL 

Qaaogtaeft SlemeBs pmiP lea eliarboiiB maleres. 

Vulvea d'luveraioB. 

Le groupe de deu^ gs^og^nes, represente sur cette plancbei a ^i& 
coD^tnut pour brAler des cbarbons non collants du bassin du Nord« 
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Ces appareils diffferent de ceiix d^crits pr6cederament par la dispo- 
sition du plan incline, formant la face ant^rieure du gazogfene. La 
partie en briques r6fractaires est trfes-courte, et la majeure portion 
est form(5e par une grille h echelons, dont les trois barreaux sup6- 
rieurs, soutenus comme les suivants par deux montants lat^raux et 
un montant median en fonle, sont en forme d*6querres obtuses en 
fonte, tandis que les barreaux inf^rieurs sont des barres en fer 
plat. II n'y a pas en bas de grille ordinaire k barreaux pour sou- 
tenir la couche de charbon : elle repose directement sur la sole du 
gazogene, et vient former un petit talus en dehors au-dessous du 
dernier Echelon de la grille. Le gazogene est plus resserr^ h sa partie 
inf6rieure, afin qu'on soit stir que la houille forme toujours une 
epaisseur considerable au droit des entries d'air. 

Mais k part les differences qui viennent d'fitre signalees, le reste 
de Tappareil ressemble beaucoup au precedent. Les deux gazogenes 
sont enfonc^s dans une fosse, par suite de circonstances locales et 
adoss^s au terre-plein. Le tuyau de refroidissement en t61e est k 
section circulaire : au lieu de reposer sur la chemin^e, il est encas- 
tv6 dans la maQonnerie par son extremity, et le dessus de la chemin6e 
est ferme par une plaque de fonte. 

La consommation d*un gazogene par vingt-quatre heures est au 
minimum de 800 kilogrammes avec des charbons gras, et pent 
dans certains cas atteindre jusqu'k 3000 kilogrammes avec des 
charbons maigres, ce qui est un maximum : la consommation nor- 
male est ordinairement peu diff^rente de 1 800 kilogrammes. 

Les gazogenes de Barrow consommant 3 000 kilogrammes par 
vingt-quatre heures, dont il a 6X6 question pr6cedemment, em- 
ploient un charbon non bitumineux, c'est-k-dire maigre, des 
environs de Leeds. lis sont cependant construits comme ceux 
de la planche LXXX; Tangle de leur parol inclinee avec Tho- 
rizon est de 60 degr6s; la surface de la grille est de 4°*,80 
environ et leur contenance est de 4 tonnes environ. lis ont con- 
somme souvent, et pendant plusieurs mois de suite, 3000 kilo- 
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grammes par vingt-quatre heures ; mais leur marche la plus £cono- 
mique est avec une consommation de 2500 kilogrammes. Us sont 
tr^s-^Ioign^s des fourneaux ; le tuyau de refroidissement a une 
section calcul^e de 0"%09 par gazogene; il est muni de bottes ou 
joints compensateurs permettant les dilatations et les contractions, 
et de clapets de sftret^ contre les explosions, en m6me temps que de 
siphons pour I'^vacuation du goudron et des eaux de condensation. 

On compte en Anglelerre, d'apr^s le Jcvmal of Iron and Steel 
Institute^ que la main-d'cBuvre pour la production du gaz dans les 
appareils Siemens coAte de 67S ^700 francs par semaine pour un 
groupe de vingt gazogenes, et qu'il faut un gazogene et demi pour 
chaque four it puddler double, ou deux gazogenes pour chaque four 
k r^chauffer de dimension moyenne, chaque gazogtoe brtilant envi- 
ron 1250 kilogrammes de houille par poste. 

Les figures 5 k i 1 repr6sentent en detail la disposition des valves 
d'inversion, qui servent dans les appareils de combustion pour le 
renversement des courants gazeux. Leur description se trouvera 
plus h. sa place ^ propos de la planche suivante. 



PLANCHES LXXXII ET LXXXUL 
Four & sender cYmoS^ par le 83r8t6ine Siemeiui. 

Le four h souder chaufTS par le systdme Siemens, que repr6- 
sentent les deux planches de Talbum, se compose d'un laboratoire 
situ6 entre deux chauffes h gaz. 

Le laboratoire, form6 d'une sole en sable r6fractaire soutenue 
par une cuvette en fonte que des circulations d'air rafratchissent en 
dessous, et d'une voAte surbaissee en briques r^fractaires, est 
muni d'une porte de chargement sur la face de travail, et d'un 
chio pour I'^coulement des scories au milieu de I'autre face* Les 
figures 1, 2 et 6 suffisent pour en faire compl^tement comprendre la 
disposition. 

iO 
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De part et d'autre de la sole se trouvent deux autels, derridre les- 
quels sont les carneaut verticaux, alternes dans le sens transversal, 
qui amdnent, les uns le gaz combustible, les autres Fair ; ce gaz et 
cet air se trouyant port6s h une haute temperature par leur passage 
pr^alable dans les chambres It briques ou riginitateurs^ situ^s au** 
dessous du laboratoire et des chauffes. A chaque ohauffe oorrespon- 
dent deux r^g^n^rateurs : I'un, situ(i vers rext^rieur, est destine 
au gaz et communique avec la chauffe par trois carneaut verticaux 
rectangulaires de O",!! «ur 0",30 de section ; Tautre, situ6 vers Tin* 
t6rieur du four, est destind & Tair^ et communique aveo la chauffe 
par quatre carneaux verticaux i^eotangulaires de m6me dimension i 
mais ddboUohant k un niveau sup^rieur de G^^2'i* Derri&re chaoune 
des rang^es d'ouvertures qui amdnent le gafl et Tair en tranches 
verticales parallfeles, setrouve un petit four de r^chauffage pour cer'^ 
taines pidces : il pent 6tre supprim^, et Test en effet dans le plus 
grand nombre des cas. Les figures i , 2 et 6 font voir la disposition 
des r^g^n^rateurs et des carneaux It air et it gai. 

Pour comprendre maintenant Tensemble de Tappareil^ U fAut se 
reporter kTexplication de la planche LXXX, oti Ton a vu le gaz com- 
bustible, descendant par la chemin^e de refoulement dans un carneau 
souterrain, qui le dirige vers les points oil il doit 6tre utilis6. Le tuyau 
en fonte horizontal, qu'on volt figures 4 et 8, communique avec ce 
carneau et refoit le gaz destin^ au four h, souder. Ce gaz, pouss6 par 
Taction de la chemin^C) ai*rive avec une certaine pression dans une 
botte cubique (repr^sentiie en coupes verticales fig. B et 89 et en 
coupe horizontale fig. 4), d'oii il descend par un tuyau vertical dans 
une des ^)alm$ conversion : Torifice de ce tuyau vertical est muni 
d'une soupape k si^ge, dont la tige, h vis mobile dans un 6orou fixe^ 
se manoeuvre par un regard dans la plaque de fonte qui recouvre la 
fosse des valves, et qui sert ii intercepter ou h regler I'admission du 
gai£ au four & souder. On voit, fig« B et 8, deux coupes de la valve 
d*inversion du gax, et on peut y oonstater que, suivAut la position 
de la plaque mobile, le gaz se dirige vers le r6g^n6rateup de droite 
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ou vers le r^^n^rateur de gauche du four. La plaque peut etre ma- 
noBUYr^e k Taide d'un axe carr^, sur lequel elie est monlie : cet axe 
porte h une extremity un le\ier h coDtre-})oids, qu'on peut fairs varier 
de position au moyen d'une Uge articulee k poign^e. 

Dans la fosse du four, oil se trouve le tuyau d'arrivee du gaz, se 
trouve aussi la prise d'air : c'est un court tuyau vertical, ouvrant 
h Tair libre en dessus et muni d'une soupape h siige, analogue 
k celle du gaz et qui se manceuvre de la mfime fa$on. II conduit Tair 
dans la seconde valve d'inversion, construite de la mdme fa$on 
que la premiere, se mancBuvrant de m6me, et au moyen de laquelle 
Tair est toujours dirig^ du m6me c6t6 que le gaz, c'est^^&'^ire dans le 
r^g^n^rateur k air de gauche, si le gaz va dans le r£g^n6rateur & gaz 
degauche^ou inversement. L'air est appel^ par la vitesse ascension- 
nelle, qui se dSveloppe dans le r6g6n6rateur chauffiS. 

En se supposant plac6 sur la plaque de fonte qui recouvre la fosse 
et faisant face au four du c6t^ du chio, on voit que, d'aprfes la position 
des valves indiqu^eaux dessins, le gaz et Tair se dirigent vers leurs 
r^g^n^rateurs respectifs de gauche. Les figures 3 et 8 indiquent le 
oarneau que parcourt le gaz, pour arriver par le has dans le r^g^* 
n^rateur ot 11 doit s'^lever de has en haut. La figure 3 montre 
aussi le chemin plus court que parcourt l'air, pour arriver aussi 
par le bas dans le r^g^n^rateur qui lui est destine. Lorsque ces 
r^Sn^rateurs sent pr^alablement chauff^s k haute temperature, 
comme il arrive dans un appareil en pleine marche, le gaz et l'air, 
qui les traversent avant leur admission dans I'appareil brflleur, s'y 
ei&vent en y acqu^rant, par suite de I'^chauffement, une vitesse 
qui vient se transformer en pression dans le laboratoire du four, les 
gaz brAl^s ne pouvant redescendre aussi rapidement dans les r^gS- 
n^rateurs de sortie, et se trouvant du reste dilates par I'enorme tern* 
p6rature produite« En eSet, arrives au haut des r^g^n^rateurs, le gaz 
et l'air passent par les carneaux verticaux et arrivent en 7 tranches 
ou lames altem6es (3 lames de gaz et 4 lames d'air), dans la chauffe 
de gauche ; les 7 ouvertures ainsi plac^es composent un appareil 
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briileur, oil le gaz chaud s'enflamme au contact de Tair 6galement 
chaud, en formant une flamme qui s'^tend dans le laboratoire du 
four. Apr^s avoir traverse ce laboratoire et y avoir chauffS les paquets 
places sur la sole, la flamme se divise pour descendre par les sept car- 
neaux verticaux, dont quatre conduisent au r^g^n^rateur int^rieur de 
droite et trois au r^g^n^rateur ext^rieur du m6me cdt6 : elle traverse 
ces r^g^n^rateurs de haut en bas, et revient, di vis^e en deux courants 
de gaz brides, par deux carneaux sym^triques et inverses de ceux par- 
courus 2i gauche par le gaz et Fair, aux deux valves d'inversion. La 
figure 8 fait voir ce retour du gaz brAl^ h, la valve d'inversion du gaz, 
et montre comment il est dirige par la plaque mobile (qui le s^pare 
du gaz frais) dans un carneau central, qui communique avec une 
chemin6e d'appel. II en est de m6me pour le second courant de gaz 
br(!d^,qui,en passant par la valve d'inversion de Tair, vient aussi 
dans ce m6me carneau central, comme le montre la figure 5. La 
figure 3 fait voir comment ce carneau central se dirige vers la che- 
min^e, et eUe indique la n^cessit6 d'un registre sur ce carneau pour 
r^gler le tirage. Gette chemin^e ne sert absolument qix'k T^vacuation 
des gaz brAl^s, et son efTet ne doit pas se faire sentir au delii des 
r^g^n^rateurs oti passent les gaz brtU6s : elle ne doit surtout pas 
produire de tirage dans le laboratoire du four, oil doit r6gner la 
pression obtenue ainsi qu*il vient d'etre dit. Grftce k cette pres- 
sion, Tair ext^rieur ne pouvant entrer dans le laboratoire, on pent 
r6gler k volont6 la nature chimique de Tatmosphfere de ce labo- 
ratoire en faisant varier, au moyen des soupapes k si6ge, les pro- 
portions relatives d'airet degaz, en mfime temps que la temperature 
de la flamme. C'est ainsi que, dans le four k souder, on pent main- 
tenir une atmosphere neutre ou tr6s-peu oxydante, de fagon k r6duire 
consid6rablement le d6chet sur le fer enfourn6. 

Les r^g^n^rateurs ou chambres k briques, qui jouent un si grand 
rdledans ce systfeme, sont remplis, ainsi qu'on le voitfig. 1, 5 et 6, 
de couches superpos^es, ou empilages, de briques r6fractaires, dis- 
posSes en grillage, de faQon k laisser un passage facile aux gaz, 
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qui les traversent de haut en bas ou de bas en haut, et k leur 
presenter une grande surface. Lorsgue les gaz brfll^s ont pass6 
pendant un certain temps dans les deux r6gen^rateurs de droite, les 
briques qui les remplissent se trouvent port6es au rouge, leur tem- 
perature etant la plus ^lev^e dans les couches sup6rieures. Pendant le 
mftme espace de temps, le gaz et Tair frais arrivant dans les r6g6n6- 
rateurs de gauche ont emport^, en les traversant, la chaleur emma- 
gasin^e dans les briques ou plutdt une partie de cette chaleur, en 
abaissant leur temperature. En faisant tourner en m6me temps de 
90 degr6s les deux valves d'inversion, la direction des courants 
gazeux se trouverarenvers6e; lesflammes perdues iront chauffer les 
deux regen^rateurs de gauche, tandis que Fair et le gaz frais viendront 
reprendre aux deux reg6n6rateurs de droite la chaleur qui vient d'y 
6tre emmagasin6e, en s'61evant h une temperature qui reste a peu 
pr6s constante, tant que les couches sup^rieures des regen6rateurs 
ne se refpoidissent pas sensiblement ; lorsqu'on remarque qu'il en 
est ainsi, on renverse de nouveau les valves d'inversion, et ainsi 
de suite. Les renversements doivent s'effectuer reguliferement k 
des intervalles variant, suivant les cas, d'un quart d'heure k une 
heure. 

On voit qu'en resume le mode de chaufiFage de MM. Siemens est 
un chauffage au gaz, dans lequel le gaz combustible est chauffe k une 
trfes-haute temperature, prealablement k sa combustion, par les 
flammes perdues, au moyen d'une paire de regenerateurs et d'une 
valve d'inversion, et dans lequel Tair destine k la combustion est 
chauflre egalement par les flammes perdues, au moyen d'une seconde 
paire de regenerateurs et d'une seconde valve d'inversion. 

Les gaz de la combustion finissent par s'echapper dans la che- 
minee k une temperature qui depasse rarement 300 degres, quelle 
que soit la chaleur developpee dans le four. 

Gomme il n'entre pas dans le programme de cet album de dis- 
cuter les divers caractferes du systftme de chauffage imagine par 
MM. Siemens, et comme ce qui precede suffit k faire comprendre les 
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dessins des planohes LXII et LXIII, il nous reste seulement h faire 
remarquer quelques details de construction. 

Les dessins indiquent ce qui est en briques r^fractaires et ce 
qui est au contraire en briques rouges. II faut, pour ia construction 
de lavoAte et des couches sup6rieures des r^g^nerateurs, des briques 
de la meiileure quality possible, afin de ne pas 6tre expose i les voir 
fondre par les hautes temperatures d6velopp6es dans le fiiur. Les 
briques anglaisesde Dinasoufagon Dinas,composeesde silice presque 
pure, sont ceiles qui r^sistent le mieux,lorsqu'eUesont ^t^ conserv^es 
k I'abri de rhumidit^. En Angleterre, on emploie pour les auteis et les 
oarneaux ces briques de Dinas, qui coAtent i2S francs le xnille; 
pour les empilages, on se sert de briques de Glenboig k 62 fr* 80 le 
mille : les premieres ne se ramoUissent jamais, mais deviennent 
plutdt friables par T usage; les secondes se ramollissent et mdme 
fondent quelquefois. 

Les dimensions des r^gen^rateurs et la masse des briques qu'ils 
renfermentont^videmment une grande importance dans Tappareil. 
D'aprte MM. Siemens, il faut un poids de briques trois on quatre 
fois plus grand que celui qui a une capacity pour la chaleur ^gale k 
celle des produits de la combustion : ainsi il faudrait 80 k 70 kik>- 
grammes de briques refractaires dans le r^^n^rateur par cbaque 
kilogramme de houiile briUee par heure dans le gazogene* II faut 
aussi i^^^SS de surface dans le r^g^n^rateur par kilogranmie de 
houiUe brdl^e par heure, ce qui permet de r^ler la meilleure forme 
et la meilleure disposition k donner aux briques* On remarquera du 
reste, Og. 4 et 8, que les r^gen^rateurs sont disposes de fa(^n k 6tre 
facilement accessibles depuis la fosse du four, en d^molissant des 
portes en maQonnerie, et qu'on peut remplacer ou r^parer en cas de 
besoin leur contenu. Les empilages se construisent ordinairement 
avec deux modules de briques poshes k sec : ils sont support^s en 
bas soit par de petites voAtes, soit par de grosses briques sp^ciales, 
comma aux dessins des planches LXXXU et LXXXIIL 

L'air penMre sous la sole par deux ouvertures plac^as sur ia 
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facade du four, au-desgous de la porta de travail ; il egt renouvel4 
con^tammeut par le tiragededeux petites cbemia^es de ventilation , 
m&n^6e& h I'arri^re du four coatre les plaques d' armatures (voir 
fig. 1,2, Set 7). 

Lee valves d'in version sont figurees k une echelle plus grande 
sur la planche LXXXI. On y voit les tampons qui servent h verifier 
r^tat de la valve et des carneaux, sans rien d6monter, 

Le four est solidement arm^, au moyen de plaques de fonte et de 
tirants en fer. La figure 7 donne une elevation de la fisuje de travail. 
On remarquera aussi que les soupapes de r^glage pour le gaz et Tair, 
ainsi que les deux valves d'in version, sont install^es dans une fosse, 
^itu6e sur Tarri^re du four et reconvene de plaques de fionte que 
traversent seulement les leviers de manoeuvre pour Tinversion. 

D'aprds VIron and Steel Institute ^ I'entretien des fours h r^cbauf^ 
&r, ebauff^s par le syst^me Siemens, est presque insignifiant ; on 
n'a pai h r^parar les empilages avaut six mois, et on les trouve en<r 
core ea tri^s-ton ^tat. II n'en est pas de mdme, paratt-U, pour les 
fours h puddler, 

Le four ^sQuder, dont nous donnons le dessin, peut ais^ment gtre 
transform(§ en four h puddler, en modifiant seulement la sole. 

Les plus grands fours h souder les paquets, que I'auteur ait eu 
occasion de voir, sont ceux de I'usine h rails Britannia, pr&s Mid- 
dlesborougb. Ces fours, ou Ton charge sept paquets, ont une sole de 
4™,50 de longueur sur l^^^SO de largeur et sont munis de trois portes 
de cbargement : les r^g^n^rateurs ont 2™,60 de hauteur, et leur 
section horizontale a 2",20 sur l",90 pour ceux destines h rair,et 
2",20 sur ji*,30 pour ceux destines au gaz. L'usine, avec §es douze 
fours h souder, peut fabriquer 1 300 h i 500 tonnes de rails par 
semain^.' 

L'usine a rails de Jamaille (Lorraine), appartenant h M, de Wen- 
del, possfede des fours h. souder Siemens k trois portes, analogues 
k ceux de Britannia Works, On y fait ordinairement par douze 
heures, d'aprJjs des renseignements fourois par M. Siemens, 
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6 charges de 7 paquets (de 280 kilogrammes) chacune, pesant en 
tout 1960 kilogrammes environ, ce qui porte h 23760 kilo- 
grammes par vingt-quatre heures la production d'un four. La 
consommation de fer en paquets par tonne de rails variait, en 
1869, de 1040 k lOSO kilogrammes, et celle de houille de 190 k 
230 kilogrammes. On nous a cit6 un de ces fours qui avait travaill6 
un an sans un seul jour d'arr6t. La consommation de houille par 
tonne de rails dans les anciens fours h grille 6tait de 47S kilo- 
grammes environ. 

A la forge de Blochairn (Glascow), les fours a r6chauffer con- 
somment 2 SOO kilogrammes de houille pour fabriquer 1 1 tonnes 
de corni&res. A Tusine de Goats, 6galement pr^s Glascow, un four 
produisant 1 1 tonnes en douze heures consomme 22S kilogrammes 
de houille par tonne de fer fiui. D'apr^s M. Kranz, professeur de 
m6tallurgie h Tuniversit^ de Lou vain, au four h rSchauifer de Sireuil 
(Gharente), on consommait avec le syst^me Siemens 1 4S0 kilo- 
grammes de houille (2 tiers grasse, 1 tiers anthracite) pour 7 tonnes 
de paquets, au lieu de 2 800 kilogrammes employes ant^rieurement 
pour la grille ordinaire. A Sougland, d'aprfes M. Marin, ing^nieur 
de Tusine, on faisait au four k r^chauffer ordinaire en vingt-quatre 
heures 14 charges de 6S0 kilogrammes, soit 9 100 kilogrammes de 
fer brut donnant S 600 kilogrammes de bidons rogn^s juste, en con- 
sommant en moyenne par 1 000 kilogrammes de bidons 600 kilo- 
grammes de houille deMons, premiere quality, et 1125 kilogrammes 
de fer (deduction faite des bouts) : avec le systfeme Siemens, on n'a 
plus consomm6 que 360 kilogrammes de houille ordinaire de 
Gharleroi, et le d^chet sur le fer a 6i& r^duit de 1,50 pour 100 
dans la premi&re ann6e. 

« 

Dans I'immense usine k acier de Barrow, oil tons les fours k sou- 
der et 2i r^chauifer pour rails, tdles, bandages, pieces de forge sont 
chaufffe par le systtoe Siemens, nous avons vu employer pour le r6- 
chaufiagedeslingots des fours de tr^s-grande dimension, ayant cinq 
portes de chargement et pouvant recevoir k la fois dix lingots. 
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D'aprfts M. Smith, directeur de I'usine, on y chauffe 26 h, 28 tonnes 
d'acier en vingt-quatre heures, en consommant 437 kilogrammes 
de houille pour les deux chauffages, le d6chet sur I'acier etant en 
m6me temps de 4,25 pour 100; quand on chauffait au moyen 
de foyers ordinaires h grille, la consommation de houille 6tait de 
787 kilogrammes par tonne d'acier et le d^chet de 6,2S pour 100. 
Les frais d'entretien des fours chauffi^s au gaz (en y comprenant les 
gazogenes, tuyaux, valves, etc.) sont exactement les deux tiers de 
ce qu'ils ^taient avec les anciens fourneaux. Les fours r^chauffent 
en moyenne 1 600 tonnes de lingots sans qu'on ait k y mettre une 
brique nouvelle. A Barrow, ceux qui desservent un m6me train sont 
places les uns contre les autres en une seule rangee, ce qui Econo- 
mise beaucoup de place. 

La grandeusine d'Ebbw Vale (paysde Galles), sous Thabile direc- 
tion de M. Windsor Richards, a beaucoup d6velopp6 I'usage des 
fours Siemens. Pour la fabrication des rails d'acier, elle employait, 
en 1871 , de grands fours dont la sole, de 6", 40 sur 3",27, prEsente 
quatre portes de chargement de chaque c6t6, et dans lesquels on 
chargeait vingt-quatre lingots de 800 kilogrammes chacun h la fois, 
trois par chaque porte. On y faisait six charges en vingt-quatre 
heures, ce qui correspond h une production de 72 tonnes par jour. 
La consommation de houille 6tait de 170 kilogrammes par tonne 
d'acier, resultat communique par M. Siemens et notablement plus 
avantageux que ceux des fours prdc^dents. 

A Tusine de West Cumberland (Workington) , nous avons vu 
r^cemment des fours h sole de 6", 32 sur 1", 88, desservant le train 
h rails d'acier. Les reg6n6rateurs pour I'air ont environ 2" , 1 X 2" , 1 
de section horizontale; ceux pour le gaz, l",80x2",10,*la hauteur 
Etant toujours 1",98 environ : il faut deux gEnErateurs et demi 
pour desservir un de ces fours. 

L'emploi du systfeme Siemens pour le chauffage des fours h pud- 
dler ne semble pas s'fitre propagE autant que pour les fours h r6- 
chauffer. D'aprfes le rapport du comitE de puddlage institu6 par la 
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reunion dee mattres de forges anglais, on rencontre encore des dif- 
ficult^ pratiques s^rieuses. Le rendement de la fonte en fer brut 
est excellent, ordinairement 100 pour 100 ; le nombre de charges 
en vingt-quatre heures est grand {h Bolton, dix-huit charges de 
190 kilogrammes en trois postes) ; la quality du fer brut depend, 
comme dans le four k puddler ordinaire, de la nature des garni- 
tures et du travail du puddleur* Mais on ^prouve des difficult^s s6^ 
rieuses a obtenir des ouvriers qu'ils fassent le ntoessaire pour le 
riiglement de la quality de la flamme et de la temperature dans le 
four, De plus, il y a toujours une quantity de particules m^talliques 
en suspension dans la flamme qui \iennent, en se combinant 
avec la silice des briques, d^truire assez vite les carneaux de Tair 
et du gaz en corrodant les murettes de separation. Les silicates qui 
se forment ainsi parviennent souvent j usque dans les empilages et y 
causent des obstructions. La yot!lte tient environ six eemaines et il 
&ut tous les trois mois faire une reparation gen^rale de toute la 
ma^onnerie de briques, ce qui dure de buit a quatorze jours. Tous 
les six mois il £aut remonter compietement les empilages. 

U existe deux autres syst^mes de chauffage au g^, le syst^m^ 
Gorman et le syst^me Ponsard , qui rivalisent dans une certaine 
mesure avec le syst^me Siemens pour le chauffage des fours h r6- 
chauffer le fer. L'un et Tautre emploient le gaz tel qu'il sort du 
gazogene attenant au four, et Tair prealablement chauffe dans un 
caIorif6re en mat6riaux refractaires, ou recuperateur de chaleur, 
place entre le four et la cheminee sur le trajet des gaz brAies, Le 
syst^me Gorman est employe dans quelques usines d'Ecosse, et 1^ 
syst^me Ponsard dans quelques usines frangaises. 

PJLANCBE LXXXIV, 
Marteau-pUon k simple effet de 1600 ldloin*U]imM» 

Le marteau que represente cette planche est un des plus simples 
qui puissent 6tre construits. Le b4ti et la chabotta sont venus de 
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fonte d'une seule pitee. Le cylindre vapeur est boulonn^ sur un 
bloc de distribution qui lui-m6me est fix^ sur la partie sup^rieure 
du b&ti au moyea de coins entrant dans un logement en queue- 
d'hironde ; ce cylindre est ouvert h sa partie sup^rieure : le bloc de 
distribution pr^sente sur ua de ses cdt^s une face ajust^e sur laquelle 
se fixe la botte du tiroir, Gelui-ci, simple coquille en fonte, est ma* 
noBuvre par un systfeme de leviers que le dessin indique sufGsam* 
ment. Sur le cdt^ oppos^ du bloc de distribution, est ajust6 le 
tuyau d'^chappement pour la vapeur, qui porte k son coude un 
petit tuyau de purge h robinet pour T^vacuation da I'eau condens^e, 

Entre les deux montants du b&ti est install^ la tfite du marteau 
qui est guid^e par deux glissi^res. Un cliquet lateral, qui se manoBu<- 
vre avec une pddale, pent arri&ter le marteau en penetrant dans des 
encoches menag^es sur une face lat^rale. La tige, venue de forge 
avec le piston, s'assemble avec la t6te au moyen d'une embase, d'une 
virole, d'un coin et d'une davette h arr6t, comme las figures 1 et 2 
ie font voir. Pour empficher le piston d'etre lance trop haut dans le 
cas d'un retard de distribution, I'appareil est install^ au-dessous 
d'un buttoir, ou tampon de choc, analogue h ceux des wagons de 
chemins de fer et 6x6 dans la cbarpente de la balle , ainsi que 
rindiquent les figures 4, S, 6, 7. £n m6me temps, pour ^viter le 
choc de la t6te du marteau contre la partie sup^rieure du b&ti, cette 
tAte est arm^ de deux appendices, ou cornes en bois, qui heurte- 
raieut les premieres le bdti et se briseraient en amortissant le choc. 

La t6te du marteau porte une panne amovible et la chabotte 
porte Tenolume, qui est fix^ aussi dans un ^videment en queue- 
d'hironde. 

Ainsi qu'oQ Ta dit tout h I'heure, cet appareil est le type de mar^ 
teau*pilon le plus simple qu'on puisse imaginer. 
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PLANCHE LXXXV. 
Fondatiqns da marteau-pilon k simple effet de 1 500 kiloe^ammes. 

Le marteau-pilon que repr^sente la planche pr^c^dente a ^t^ in- 
stall^ 2i une ^poque relativement ancienne, et on a employ^ pour ses 
fondations un mode de construction qui ne Test plus ordinairement 
maintenant pour des outils de sa nature et de son poids. 

Sa chabotte repose sur un stot ou assise en charpente formSe de 
pitees de bois carries jointives, serrees au moyen de trois frettes 
plac^es h chaud ; elle y est fix^e par quatre boulons. L'assise de 
chabotte est pos6e sur un grillage en charpente fait en poutres join- 
tives et formant deux couches superpos^es ; ces pieces de bois sont 
solidement serrees par des boulons, et des chevilles emp6chent le 
glissement d'une couche sur Tautre. Enfin le grillage lui-m6me est 
pos6 sur un radier en b6ton qui sert aussi de fondation aux murs 
en pierre qui entourent Tassise de chabotte. Un cordon de mousse 

entoure la base de Tassise et emp^che la terre et le sable de venir 

» 

p^n^trer dans le joint ; il est serr6 par des coins en bois enfonc^s 
entre les murs et I'assise, et par-dessus ces coins la fosse est rem- 
plie de terre grasse bien dam^e de fagon k emp6cher toute humi- 
dity de parvenir jusqu'au grillage. 

Actuellement dans plusieurs usines, au Greusot notamment, on 
^tablit beaucoup plus simplement la fondation des marteaux-pilons 
de ce poids. On fait une fouille, que Ton entoure d^une murette en 
briques, si le terrain Texige, et au fond de laquelle on 6tablit un ra- 
dier en b^ton, si le sol qu*on y a rencontr^ n'est pas sufSsamment 
solide. Dans cette fosse, on dispose une couche de sable bien lav6 
que Ton pilonne par couches de 0"*,d2 Ji 0",15, et Ton pose sim- 
plement sur ce sable la chabotte k laquelle le b&ti est fix6 ; puis on 
ach^ve de remplir la fosse avec du sable m^lang^ de gr^sillons ou 
de crasses. Avec ce syst^me on pent redresser le marteau, si le b&ti 
perd sa verticalit6, en serrant du sable sous la chabotte. 
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PLANCHE LXXXVI. 

Marteaa-pilon, systdme Dethombay, pour le serrage 

des paquets. 

Ge marteau-pilon a 6t6 specialement ^tudi^ par M. Dethombay, 
constructeur beige de Marcinelle, pour le serrage des paquets au 
sortir du four h souder dans les usines h, fer : c'est un marteau- 
pilon Nasmyth h simple effet, avec quelques modifications destinies 
h rendre sa manoeuvre assez facile pour 6tre confine k un gamin, h 
simplifier son entretien, h permettre Temploi de la vapeur ^ basse 
pression (2 atmospheres), comme la donnent souvent les chau- 
di&res plac^es h la suite des fours h r6chauffer ou h puddler, enfin h 
diminuer les frais de construction. 

La masse frappante pesant 4 000 kilogrammes, le constructeur a 
cru indispensable de supprimer la solidarite entre la fondation du 
b&ti et celle de la chabotte, afln d'^viter les d6calages et m6me les 
bris produits par les reactions trop ^nergiques dues au choc d'une 
semblable masse. La fondation de la chabotte se compose de cinq 
lits de madriers en ch6ne, superposes et r^unis entre eux par des 
boulons et des broches en fer barbel^es, reposant sur un b^ton, le 
lit infiSrieur ofTrant une grande surface. Deux massifs en ma^onne- 
rie, relics par deux forts sommiers en chfine, supportent la plaque 
d'assise des bAtis, qui est fix^e sur ces massifs au moyen de boulons 
de fondations dont les Serous sont noy^s dans I'^paisseur de ladite 
plaque pour ne pas g6ner I'abord de I'enclume* 

La chabotte proprement dite, surmont6e de Tenclume, est en deux 
pitees emmanch^es h queue-d'hironde sur les quatre faces pour en 
faciliter le transport et la pose. Les deux b&tis sont r^unis h la pla- 
que d'assise d'abord par des boulons et ensuite par un calage en 
bois avec coins en fer en langue de carpe. Ces b&tis sont bifurqu^s 
h leur partie inf^rieure pour fournir la plus |grande base possible, 
afin d'assurer la stability, et aussi pour permettre de manoBuvrer 
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et de placer des ^tampes dans le centre du marteau quand on forge 
des pieces. La section des Mtis affecte la forme d'un rectangle 
creux, plus r6sistante dans tons les sens que celle h double T. 

Le cylindre k yapeur est coul^ d'une seule pi&ce avec son enta- 
blement, et celui-ci est cal6 dans la t6te des bfttis au moyen de bois 
et de coins en fer. Un reservoir d'air comprim6 surmonte le cylin- 
dre, avec una soupape d'aspiration et une soupape d'^vacuation 
de I'air comprim6 en exc^s r6gl6e par un ressort h boudin ; I'air 
comprimS remplissant le rdle de heurtoir pour limiter la course 
ascendante du piston et accroitre Tintensit^ de la chute lors de la 
descente. La t6te du marteau est guid^e (voir fig. 3) dans deux glis-* 
si&res rapport^es aux b&tis et ayant une section triangulaire pour 
regagner dans tous les sens le jeu produit par I'usure in6vitable 
au bout d'un certain temps, ce qu'on fait en interposant des cales 
entre les brides des glissi^res et les b&tis, sans avoir h d^caler ;ces 
bfttis. 

Le piston est en fer forg^ d'une seule pidce avec la tige; la par-* 
tie inf^rieure de celle-ci est cal6e et retenue dans la t6te al6s6e au 
moyen d*une bague en fer en deux pieces et de deux clefs aussi en 
fer. Un perfectionnement dans ce calage consiste dans I'insertion, 
sous la base de la tige^ d'une rondelle en cuivre rouge qui att^nue, 
en se matant, la reaction du choc sur les clefs et qui empfiche 
celles-ci de se d^caler, de se m&cher et se briser. 

La distribution de vapeur n^est pas automatique, la pratique ayant 
d6montr6 I'inutilit^ et m6me les inconv^nients de ce syst6me pour 
le forgeage des paquets pour rails, tdles, pitees m^caniques, etc., 
mais elle est ^tudiee de fa(^on li n'exiger qu'un faible effort pour la 
mancBuvre. El)e se compose d'une botte en fonte de section circu- 
laire, al6s6e et perc^e d'orifices ^gaux chacun h chacun et diamS* 
tralement opposes, correspondant h ceux du cylindre k Tintroduc** 
tion et a T^chappement, dans laquelle se meut verticalement un 
tiroir ciroulaire garni de cercles extensibles en bronze et actionni 
par le levier de mancBuvre & la main . Gette forme supprime tout 
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avec laguelle elles s'assemblent au moyen de frettes poshes k chaud 
frottement dtl h la pression de la vapeur admise, employee et dis- 
tribuee, attendu qu'elle agit dans toutes les positions du tiroir 
transversalement et ext^rieurement, de fagon h se neutraliser en de- 
terminant r^quilibre parfait du tiroir. 
Voici les principales donn^es de ce marteau : 



t 



Diametre du piston 0*,700 

Poids total de la masse frappante • . 4000 kilogr. 

Chute maximum 1™,800 

Poids de la chabotte 24000 kilogr. 

Le cotit dlnstallation pent 6tre ^valu^ comme suit : 

Fondations : Fouilles, 148 metres cubes k 1 franc 148 fr. 

fi^toni 63 metres cubes k 10 francs .... 640 
Mafonnerie, 50 metres cubes 2i 12 fr. . . 600 

Bois de ch§ne, 25 metres cubes a 1 fr . 60 . 4 000 



1^ 



CouT de la fondation 5388 fr. 

Marteau et chabotte : coM en Belgique 18000 

Total 23388 fr. 



PLANCHE LXXXVII. 
Martdau^pilott k alxnpl^ effet de 6 tomids. 

Ge marteau, construit au Greusot, appartient k la cat^gorie des 
marteaux-pilons h chabotte independante. 

La chabotte, 6norme masse de fonte arm^e de deux fortes frettes 
en fer, pesant enyiron 60 tonnes, repose par Tintermediaire de deux 
assises de charpente en bois de ch^ne sur un caisson rempli de sable 
dam6. Les montants du b&ti sent iix^s sur la plaque de fondation 
au moyen d'un double calage et de deux boulons. Gette plaque est en 
trois morceaux : deux qui regoivent ehacun un montant du bd,ti, 
et une pidce m^diane qui sort h entretoiser les deux prec^dentes; 
celles-ci sont iixdes sur des piles en maQonnerie de taille, chacune par 
deux boulons de fondation : elles sont reunies par la pi^ee du milieu, 



160 FABRICATION DU PER MALLEABLE. 

sur des saillies circulaires, et elles sont en outre serr^es Tune eontre 
Tautre par deux tirants horizontaux robustes. L'espace entre la 
chabotte et la magonnerie des piles est rempli avec du sable dam^, 
les joints de la charpente 6tant calfat^s avec de la mousse pour em- 
pficher le sable d'y p6n6trer. 

Les deui montants du b&ti sont r^unis k leur partie sup6rieure 
par un robuste entablement : ils sont en outre entretois6s, h mi- 
hauteur h peu pr^s, par deux plaques de fer boulonn^es de chaque 
c6t6. 

Le cylindre-vapeur est k simple effet : la distribution se fait par 
deux soupapes h si^ge, une pour Tadmission et I'autre pour I'Schap- 
pement. 

Les autres details de la disposition se comprennent ais^ment h 
rinspection des dessins. 

Le diamfetre du cylindre-vapeur est de 0",700, et celui de la tige 
du piston de 0",200 ; la lev6e maximum est de 2",300, et le poids 
de la masse frappante est de 6000 kilogrammes. La grande distance 
(3"", 200) entre les jambages du b&ti permet d'approcher ais^ment 
de tons les c6t6s de Tenclume et d'y manceuvrer de lourdes pieces 
de forge. 

MM. Schneider et C ont construit pour les forges de la marine 
nationale h Gu6rigny un marteau-pilon de 20 tonnes, tr^s-analogue 
dans ses dispositions h celui que nous venous de d^crire. Seulement 
la chabotte (pesant 18S tonnes) est form^e de huit plaques ou pi&ces 
de fonte soigneusement ajust^es Tune sur Tautre et serr^es sur cha- 
cune de leurs quatre faces au moyen d'une frette de fer pos6e k chaud. 
Le cylindre, qui revolt de la vapeur k 2 atmospheres seulement, a 
1"*,45 de diamfttre et la lev6e du marteau est de 3 metres. 

En Angleterre on pr6ffere coder sur place, d'une seule piftce, les 
chabottes des plus lourds marteaux suivant une m^thode employee 
par M. Ireland, fondeur. Lemoule est fait sur place pour la chabotte 
renvers6e et on y manage la place de deux tourillons assez forts 
pour supporter la chabotte enti&re : on remplit le moule, une foLs 
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fini et s^ch6, de fonte mise en fusion dans des cubilots construits 
ad hoc sur place. Puis une fois le metal solidifi^, on d^blayele moule 
en construisant en m6me temps sous les tourilions de robustes mu- 
raiiles avec des sommiers k la partie sup6rieure. On pent alors laisser 
tourner la chabotte par Taction de la pesanteur (le tourillon 6tant 
au-dessous du centre de gravity dans la position primitive) jusqu'k 
ce qu'elle vienne reposer sur un radier en b6lon sur lequel on la serre 

9 

avec un mastic de tournures de fer et de sel ammoniac. Ge syst^me 
de moulage sur place a 6t6 employ^ une des premieres fois dans les 
Forges et aci^ries de Bolton pour un marteau-pilon de 25 tonnes 
construit par MM. Nasmyth, Wilson et C«, et dont la chabotte pfese 
210 tonnes. On voyait ^I'exposilion de Vienne, en 1873, le mo- 
dule d'une chabotte de 622 tonnes, destin^e au grand marteau-pilon 
de SO tonnes 6tablie h I'acierie imp^riale de Perm (Russie), et qui a 
&i& moulee et coulee sur place par le syst^me Ireland. 

II pent 6tre int^ressant de donner ici quelques details sur cer- 
taines installations de grands marteaux de forge ex6cut6es dans ces 
derniers temps. 

On citait encore il y a peu d'ann6es, parmi les outils les plus 
puissants des forges modernes, les marteaux de 10 tonnes de Tar- 
senal de Woolwich (Anglelerre), desservis chacun par quatre grues 
dispos^es par paires des deux cdt(^s du b&ti du marteau et par quatre 
fours h souder avec un mScanisme special pour ouvrir leurs portes 
et pour extraire les paquets incandescents. Mais ces marteaux sont 
maintenant laiss^s dans Tombre par de magnifiques installations 
plus recentes. 

Nous avons vu en 1873, dans les ateliers d'Elswick, prfes New- 
castle, appartenant i sirW. Armstrong et C% un marteau-pilon de 
2S tonnes k grande lev^e, nouvellement installe et pour lequel on 
avait construit un pavilion special. Ge b&timent carr^, tout en fer, 
est reconvert par un comble k quatre pans au milieu duquel s'^l^ve 
une lanterne carr^e. Le marteau-pilon, dont la t6te ne paratt pas 

trfes-massive, mais dont la tige est fort grosse, s'61feve au centre du 

ii 



16S! FABRICATION DU FER BtALttlAfitE. 

patilloh i il a besoin d'une trils-gtande iev6e h cftuse du gfenffe Ati 
travail qui lui est demand^. II est desservi par quatre griies eti tdle 
et fer (deux de 20 tonnes et deux de 40 tonnes) ayant chacund trois 
mouvements hydrauliques, d'apr6s le systfeme Armstrong : les 
cylindres pour rorientation sont fix6s &,i}x poutres sup6rieilres du 
Mti fixe; le mouvement du chariot s'obtient au moyen d'un cyliti- 
dre hydraulique couch6 sur la vol6e et dont la tige du |)iston est 
articul6e au chariot sans interventibn de moufles ou de chalnes. Le 
chauffage des pac[uets se fait dans quatre ^ours Siemens places dans 
les quatre angles du pavilion : deux d'etitre eux ont une hauteur 
soils clef de 2",60 et les deux auttes de 2",i0. Au moment de notre 
tisite, on y terminait lesoudage d'une finorme spiralel faite avec dii 
fer ayant environ 0",10 sui* 0",20 de section. 

A Woolwich, on vient d'installer un marteau-pilon de 35 ton- 
nes dans un bfttimeht special de 30 mfetres sur 48 rtifett*es. Void 
corliment, d'aprfes le journal anglais Engineeriny , ses fondations 
ont 6t6 6tablifes. On a d'abord plants une ceiitainedepieux carres de 
0",30 d'^quarrissage 6quidistants et formant un carr6 de 9 mfetres 
de cdt6 : les tfetes de pieux sont noy6es, sur une profondeur de 
1",20, dans un I'adier en b^ton. Sur eui repose une plaque de fonte 
dd 0*^,28 d'Spaisseur en trois parties assemblies, et pesant i64 ton- 
nes ; puis au-dessus se troiivent deUx assises de madriers en ch6ne 
de 0*^,30 d'^paisseur, dispos6es dans deux sensperpendiculaires. Suf 
ces madriers est utie Secondeplaque de fonte de 0",28 pesant 121 tow- 
nes, en deux raorceaux et couvrsint une surface carrfed de S metres 
de c6t6 environ; puis vient un massif en charpentede O",60l d'6- 
paissdur form6 de madriers places debout et serr^s ensertible f)ar 
des frettes en fer ; il porte une troisifeme plaque dd fonte carr^e 
(7", 30 de c6t6) ayant O^jSO d*6paisseur, et pesant 116 toniies. ting 
quatrifeme plaque carr^e (6*, 70) de Inftme fipaisseur pesant 100 ton- 
nes est seulement s^par^e de la prSc^dente piar une faible ^paisseu^ 
de ch6ne ; puis au-dessus repose, aiissi &vec Tinterm^diaire d'utig 
faible ^paisseur de chdne, la chabotte ronde qui pSse 102 tdtities et 
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dont les diamfetres sont de 4°, 80 k la base et de 3" ,60 au somraet, 
avec une hauteur de 1 mfetre environ. L'enclume elle-mfime pfese 
de 60 h 70 tonn6s. On voit qu'il y a presque 700 tonnes de fonte 
dans cette fondation destin6e k un pilon de 3S tonnes.^ 

Une installation remarquable par sa puissance aussi bien que pat 
sa eommbdit^ &st celle stabile par MM. Th^aites et Garbutt, 
de Bradford, pour Ife gouvernement imperial ;*usse^ h raci6rie 
d'Alexandrowski prfes Saint-P6tersbourg : elle est de la m6rae puis- 
sance que celle de Taci^rie de Perm. Le raarteau-pilon pfeseSl ton- 
nes et a une hauteur de chute de 3" ^80. Le cylindre vapeur a un 
diamMre de 2 mMres^ et sa base sup^rieure est & 14 metres au- 
dessus du niveau du sol. La t6te du marteau, pesant 42 tonnes,- est 
en fonte k Tait froid : la tige est ent acier Bessemer forg6 k Sheffield j 
le piston en acier fondu a 6t6 mouW k Bochum et pftse 2 tonnes ; la 
panne du marteau ed acier Bessemer pfese 3 tonnes. La superstruc- 
ture du marteau (bftti, guidage, etc.) pfese 402 tonnes. La chabotte 
coulee sur place est en trois patties superpos6es et coincees Tune 
dans yautre, qui pfesent respectivement 120, 70 et SO tonnes, le 
poids total 6tant 240 de tonnes ; elle repose sur des pieux et une 
couche de b^ton* 

Le marteau est desserti par quatre grues hydrauliques de 60 ton- 
nes et par quatre fours k r^chauffer dont les soles sont mobiles sur 
des roues, ce qui facilite grandement Tenfournement et le d6fourne- 
ment ; ces operations, de m6me que la mancBUvre des pifeees en 
forgeage, s'effeotuent par des moyens m^caniques. Cette installation 
est destinfie au forgeagei des gros lingots qui sertent k la confection 
des grinds canons d'acier. On en trouve le dessin dans V Engineering 
(1" semestre 1874). 
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PLANCHB LXXXVni. 
Bfarteau-pilon automatique k double effet. 

Ge marteau-pilon, construit par MM. R6vollier, Bi6trix et G% de 
Saint-]^tienne, est automatique et destine h de petits forgeages. Le 
poids de la masse frappante n'est que de 850 h 600 kilogrammes, 
et sa lev^e maxima est O^^^eOO. Le nombre de coups par minute 
p^ut 6tre considerable. 

La figure 1 donne une ^l^vation de face avec moitie en coupe. 
La figure 2 est une vue lat6rale montrant Tensemble du m^canisme 
qui determine les mouvements du tiroir; celui-ci est vu en coupe. 

La figure 3 est une coupe horizontale passant par la prise de 
vapeur. La figure 4 est une coupe horizontale dont une moitie 
repr6sente la coupe de Tentablement, et Tautre moiti6 la coupe 
d'un jambage k la hauteur du m^canisme de distribution. 

La vapeur arrive par un tuyau lateral dans un orifice muni d'un 
obturateur qui permet de la laisser p6n6trer ou non dans la botte 
du tiroir; cet obturateur, en forme de segment cylindrique ^qu'on 
voit en coupe transversale fig. 1 et en coupe longitudinale fig. 3) , 
regoit son mouvement d'oscillation au moyen d'un levier cal6 sur 
son axe et d'une tringle articulee k ce levier. 

En entrant dans la botte du tiroir, la vapeur se trouve entre les 
deux disques de ce tiroir, qui a la forme d'un double piston, et 
clle exerce ainsi sur eux des pressions ^gales et de sens contraires, 
qui s'^quilibrent de faQon k ce que la manoeuvre du tiroir ne ne- 
cessite qu'un tr^s-faible effort. Le jeu du tiroir se comprend ais^- 
ment sur le dessin qui le repr^sente au has de sa course, dans la 
position correspondant kl'admission de vapeur sous le piston; le 
dessous du piston est en communication avec 1 'atmosphere par le 
tuyau d'6chappement. Lorsque le tiroir est arr£t6 au milieu (le sa 
course, ses dimensions sont telles que la vapeur p6nfetre dans le 
cylindre sur les deux cdt6s du piston, de sorte que celui-ci reste 
alors immobile. 
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Un conduit special, venu de fonte avec le cylindre, permet k la 
vapeur d'arriver pendant tout le temps de la marche du piston dans 
la partie sup^rieure, 61argie au-dessus du disque conique en fer 
qui la s^pare du cylindre moteur. Par suite de la difference des 
diam^tres sup^rieur et infSrieur, ce disque reste appliqufi sur son 
si^ge, alors m6me que la vapeur est admise au-dessus du piston, 
et il ne bouge point pendant la marche normale. Mais si, par suite 
d'un retard de distribution ou d'une rupture de tige, le piston se 
trouve venir heurter le disque, celui-ci, en montant, comprime la 
vapeur enferm6e au-dessus et dont Tissue est fermSe, et il est 
bientdt arrfit^ par ce matelas de vapeur, sans qu'il puisse se pro- 
duire de consequences f&cheuses. 

Voici maintenant la description du m^canisme qui donne le 
mouvement au tiroir. 

La tige de celui-ci est assembl6e avec une tringle qui descend 
dans rint^rieur du jambage et qui s'articule avec un levier cale sur 
un petit arbre qui pent tourner dans deux supports m6nag6s dans les 
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parois du jambage. Get arbre porte h une de ses extr6mit6s un levier 
h poignee (fig. 2, 4, et en pointing fig. 1), articul^ avec une tringle 
qui ne pent s'abaisser qu'en comprimant un ressort k boudin, de 
sorte que ce ressort tend k ramener toujours le levier k sa position 
la plus haute et le tiroir k sa position la plus basse, qui correspond 
k rintroduction sous le piston. Au moyen d'un cliquet manoeuvre 
par une manette, on pent fixer cette tringle k ressort de telle sorte 
que le tiroir reste au milieu de sa course, et par suite que le mar- 
teau reste immobile. Au moyen de la poignee qui termine le levier 
on pent manoBUvrer Tarbre k la main et ainsi commander le mar- 
teau k la main . 

Le mouvement automatique est donn6 par Tautre extremite de 
I'arbre, qui fait corps avec une sorte de secteur-manivelle muni de 
plusieurs crans dans I'un desquels pent se fixer k volont6 une poi- 
gnee k ressort (fig. 1 et 2). Sur le secteur se trouve implantee une 
pi^ce k taquet qui pent tourner autour d'un goujon et dont le 
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t^quet recourb^ vient h un eertaio ip^ment oisorocher la ^ign^ h 
reseort de fa(on ft ^tablir la solidarity antra le $ecteur et la pitee 
tournante (fig. 2). Gette derni^re porta una douilla (que I'oa voit 
fig. 2) dans laquelle coulisse une barre articul^e sur la t6te du 
marteau. 

Xiorsque le tiroir est au bas de sa course, le marteau s'^15ve ; la 
barre articul6e, en coulissant dans la douilla de la pitea tournante, 
imprime h cella-ci un mouvemant de rotation sur son bl%b implant^ 
dan$ la secteur. Lorsque le marteau est arriv6 h une certaine hau- 
teur, la pi^ce tournanta a pris une position telle que son taquet 
recourbe accroche la poign^e ; le mouvement continuant, le secteur 
et I'arbre tournent avec la pi^ce k douilla, et le tiroir est mis en 
mouvement de bas en haut, de fafon h arr^ter la course ascendante 
du marteau et h le faire tomber, en introduisant la vapeur au- 
dessus. Ge mouvement du tiroir commencera d'autant plus tdt que 
le taquet de la pifece k douille accrochera plus vite la poign^e k 
ressort, c'est-ft-dire que celle-ci sera plac6e dans un cran plus eloi- 
gn6 de la position initiate du taquet, plus a gaucbe par cpns^quent. 
On pratique sur le secteur autant de crans propres h recevoir le 
ressort que Ton veut avoir de courses diff^rentas du marteau. 

La ressort k boudin ramfene brusquement le tiroir dans sa posi- 
tion inferieure,'aussitdt que le taquet abandonne la poigni^e et que 
le marteau arrive au fond de sa course. Le mouvement ascensionnel 
recommence alors. 

Des tubes purgeurs sont fix6s sur la botte du tiroir et sup Torifice 
d'admission de la vapeur, et en outre au bas du cylindre moteur. 
La construction et le montage du bftti et du marteau se compren- 
nent ais^ment sur les dessins, ou Ton n'a indiqu^ du reste ni las 
fondations ni I'enclume, qui ue pr^sentent rien de particulier. 



PLANCHE LXXXIX, 
I^aminoirs. Train mareband moyen. 

Ge tr^in, ^ppartppaQt h nm ijsine frangajse, se cpmposa de deux 
jeiix d<B cyliadres (J^grossissejirs et ^'m jm de cyjindres finisseurs, 
4ont le di^mfetre ^s(; de O^'jiO; en outre, il cQ^mande une cisaille 
au Vf^QY^U d'une roue d'engrenage ipDat6e suf Tarbre moteur entre 
la I^i^niv^lle et le volant, lia maqhi^e ^yapeur actionne directement 
Tarbre moteur qui conduit le train, au raoyen d'un arbre de copar 
munication et d'un manchon ^'embrayage; Tarbre moteur porte 
un volant et une grande poulie de freiij. 

L'arbre moteur est carr6 dans la partie qui porte le volant et le 
frein, et il a 0",30 de cdt6; il est support^ par des tourillons de 
0",24 de diamfetre. Le volant a 6 metres de diamfetre et la jante a 
0",30 sur 0°*j20. Le rapport des diamfetres des engrenages qui com- 
mandent la cisaille est 4,'de sorte que, le train faisant quatre-vingts 
h, qyatre-vingt-dix tours, la cisaille donne qgatre fois moins de coups. 

On fabrique avec ce train des fers plats (Je 0",050 h 0™,180 de 
largeur, des fers ronds et carr^s, des corni^res de O'^jOSO k O'^^lOO, 
des fers k planchers depuis 0*^080 juscju'i 0"*,1§0 de hauteur. 

La planche LXXXIX represente les fondations du train et une 
partie de celles de la machine motrice. 

On voit k gaucljp la fosse de la cisaille, oil fonctionne la bielle 
naotrice articul^e avec la manivelle, puis la fosse des fondations de 
la machine motrice, et enfin la fosse du volant, oil se trouvent ega- 
lement la transmission de mouvement pour la cisaille et la poulie 
du frein. 

La fosse des fondations du train est recouverte d'une voAte et 
constitue de la sorte une cave de 1"',36 de largeur sur 1",25 envi- 
ron de hauteur, oil Ton pent descendre en cas de besoin par un 
puits lateral, et d'oii Ton atteint ais6ment les extr6mit6s inf^rieures 
des boulons de fondation. La voflte est IjSg^rejmient inclin^e, afin 
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qu'en dessus Teau provenant du train s'^coule vers rextr6init6 la 
plus 6loign^e de la machine. 

La plaque de fondation des trains, qui a 2"*,30 de largeur, re- 
pose sur deux longrines de 0",30 sur O^jSG, qui forment som- 
miers entre la magonnerie et la fonte : elle est ancr6e au moyen de 
boulons de fondation distants de 2'',06 d*axe en axe dans le sens 
transversal et de l'",60 dans le sens longitudinal. Ges boulons, dont 
la longueur entre les deux rondelles est de 2", 60, sont clavetes dans 
la cave en dessous de sommiers en ch6ne noy^s dans la magonnerie 
des foiidations. 

PLANCHE XC. 
Laminoirs* Train marchaad moyen. 

Gette planche donne les details des colonnes d'une cage k cylindres 
et d'une cage k pignons du m^me train, dont les fondations sont 
dessin^es sur la planche pr6c6dente. 

Les figures 1, 2, 3 et 4 sont relatives k la cage h cylindres. On y 
voit une ^l^vation ext^rieure de la colonne representee en position 
sur la plaque de fondation vue en coupe. 

La colonne est d*un seul morceau. Les coussinets du cylindre infe- 
rieur reposent sur une empoise rapport^e dans une feuillure sp^ciale 
au has de Tencadrement : la position de cette empoise peut etre 
regime au moyen de vis pour le sens longitudinal, au moyen de 
cales intercal^es entre elle et la colonne pour le sens transversal. 
Les coussinets du cylindre superieur sont 6galement port6s par une 
empoise, qui peut glisser dans une feuillure des montants de la co* 
lonne, et qui est suspendue par deux tiges de suspension h la partie 
sup6rieure de cette colonne : au moyen des*t6tes filet^es de ces tiges, 
on peut fixer I'empoise k la hauteur voulue ; le rfeglement transversal 
se fait au moyen de deux vis qui traversent les montants de Tenca- 
drement; il n'y a pas de disposition sp6ciale pour le rfeglement 
dans I'autre sens. Le cylindre superieur est retenu en dessus par 
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un coussinetfix6 dans une troisi^me empoise, sur laguelle repose la 
bolte de stlret6 qui regoit la pression de la vis. Celle-ci tourne dans 
un ecrou conique, soutenu au moyen d'une bride et de deux boulons 
au-dessous de la partie sup^rieure de Tencadrement. On voit dans 
les figures 1 et 3 les noiortaises verticales qui servent h fixer le tablier 
et les gardes. 

Les figures 8, 6, 7, 8 et 9 montrent une colonne d'une cage ?i pi- 
gnons. Les coussinets du pignon infSrieur sont fix^s sur la colonne 
elle-rafeme sans empoise porte-coussinets. Ceux du pignon sup6rieur 
sont encastres dans une empoise suspend ue au chapeau de la 
colonne au moyen d'un 6trier en fer plat ; cette mferae empoise 
presse sur le pignon inferieur au moyen d'un coussinet. Le pignon 
sup^rieur est maintenu en dessus au moyen d'un coussinet fix6 
dans le chapeau de la colonne. Gelui-ci, fondu k part, s'assemble 
avec les montants au moyen de deux tenons lateraux et de deux 
forts goujons ji clavette; des mortaises, pratiquees sur les c6t6s des 
montants, servent a soulever les goujons par le bas, dans le cas oil 
lis se seraienl rouillfe dans leurs logements. 



PLANGHE CXI. 
Train marchand de 18 pouces. 

La colonne de cage delaminoirs representee sur cette planche est 
employee dans une usine beige, oil sa disposition et ses formes ont 
6t6 soigneusement 6tudiees. L'61evation figur^e est celle de la face 
situ^e du c6t6 des cylindres. On y voit comment sont install6s les 
coussinets des deux cylindres sur leurs empoisesrespectives. L'em- 
poise du cylindre sup^rieur est support^e par un sommier qui tra- 
verse la colonne en passant par des ouvertures pratiqu6es dans les 
deux montants, et ce sommier s'engage par chacune de ses extr6- 
mites dans roeil d'un boulon de suspension qui traverse une oreille 
venue de fonte sur le montant correspondant. Le chapeau est fixe 
sur les montants au moyen de deux gros boulons h clavette ; il est 
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travi9rs6 pi»r T^crou en bronze qui est h Echelons, et maintenu par 
deux clavettes qui rempicbent eoit 4o tourner, soit de tomber la 
long dfi la vis. 

On trpuve (Qg, 6, 7, 8, 9, 10) les dessins de ri§croU| dp la vis 
{k filets arrondis), de la clef de serrage, du sammier, de^ boulon^ 
du chapeau, des boulons de suspension. 

Le r^glement des cylindres se fait au moyen de touches qu vis h 
prisonuiers qui appuient centre les empoises et les poussent sur 
le cylindre correspondant ; il y a une paire de ces touches h chaque 
empoise, savoir : une paire de petite dimension (0^,1 SO de longueur) 
pour Tempoise infSrieure, une paire plus grande (O'^^IOS) pour 
I'empoise sup^rieure, et une paire semblable h la premiere pour le 
chapeau de cette empoise : on trouve leur dessin sur la planche. 

Les elevations et les coupes de la colonne montrent les mortaise^ 
lat^rales qui servent h fixer le tablier et les gardes. 

PLANCHE XCII. 
Train marchand trio de 12 peaces. 

Ge train de laminoirs est qn petit mill de Tusine de Dowlais qui 
presente une difference importante avec les trains pr^cedemment 
d6crits. 

Chaque equipage comprend trois cylindres, de sorte que la barre 
qui est all^e dans un sens en passant par les cannelures pratiqu^es 
dans les cylindres inf^rieur et median peut revenir dans Tautre sep^ 
en passant par les cannelure^ entre les cylindres median et sup6- 
rieur, au lieu de revenir en passant seulement par-dessus le cylindre 
sup6rjeur, comme dans les Equipages jumeaux ou diios. On pro- 
fite ainsi plus rapidement et mieux de la chaleur que possfede le fer. 
Ges equipages 5. trois cylindres sont appel^s trijumeaux ou trios. 

Dans la cage i pignons (fig. 7, 8, 9), les empoises des cylindres 
median et superieur sont supportees par des sommiers transver- 
saux presentant la forme de coins allonges, de fa9on h pouvoir ser- 
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vir au r^lage des ^sairtements. La ooussinet sup6rieur du cylindre 
sup^rieur est ^galement mainteau par una traverse en coin. Des 
rainures venues de fonie sur les montants du icdtd int^rieur per- 
mettent d'intercaler, entre les deux colonnes, des plagues qui en- 
ferment les pigngns pour i^yiter les accidents. 

La cage & cylindres (fig. 2) est fort simple. Le cylindre infiSrieur 
repose sur une empoise instance dans une feuillure (fig. 3] et dont 
quatre touches permettent de r^gler la position dans le sens perpen- 
diculaire k la colonne, Le cylindre median est support^ sur une em* 
poise plac^e h cheval sur une barre transversale et qui est engag^e 
par des tenons dans des rainures pratiqu^es au milieu de I'^paisseur 
des montants de la colonne (fig. 4). Entre le tourillon du cylindre 
median et celui du cylindre sup^rieur, se trouve une empoise qui 
porte leurs coussinets respectifs : elle est plac^e dans une feuillure 
et elle pent 6tre ri^gl^e dans le sens perpendiculaire au moyen de 
quatre touches et dans le sens transversal par des cales qu'on intro-» 
duit par le c6t6 des montants oti se trouvent des evidements sp^7 
ciaux (fig. 8). Une vis de pression agissant par Tinterm^diaire d'una 
botte de sAret^, fixe dans le sens vertical I'empoise porte-coussinet 
sup^rieure. Des Evidements lat^raux dans les montants permettent 
de mettre en place le tablier (fig. 14), s'il s'agit de la cage di^gros- 
sisseuse, les guides (fig. 16] et les gardes (fig. 18), s'il s'agit de la 
cage finissense. 

Le mouvement est transmis des pignons aux cylindres d^gros- 
sisseurs au moyen d'allonges d'une forme sp6ciale (fig. 11) qui ne 
peuvent pas se d^monter aussi aisEment que les allonges ordinaires 
et qui ne permettent pas autant de jeu, mais qui transmettent le 
mouvement avec plus de rigidity. 

Dans ce train, le mouvement est donnE comme dans les trains 
pr6c6demment d^crits, mais par le pignon median : la cage h pi- 
gnons est en t6te du train et communique le mouvement au moyen 
d'allonges aux cylindres d^grossisseurs, et ceux-ci de mfime aux 
cylindres finisseurs. On trouve quelquefois en Angleterre des trains 
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de grand mill dans lesquels les pignons transmettent le mouve- 
ment par allonges aux cylindres finisseurs ; puis le finisseur du bas 
seul communique par allonge avec le d(^grossisseur du bas, celui-ci 
portant sur son autre trifle un engrenagequi entralne le degrossis- 
seur du haut par Tinterm^diaire d'un engrenage analogue. On peut 
avec cette disposition employer des dSgrossisseurs de divers dia- 
mfetres et de diamfetre plus grand que les finisseurs, ce qui est 
quelquefois un avantage. Nous avons vu du reste, il y a neuf ou dix 
ans, des trains months de cette fa^on en Belgique (Gh&telet) et en 
Lorraine (Ars-sur-Moselle) . 

En Angleterre, d'aprfes Truran, les diamfetres des cylindres d6- 
grossisseurs du haut et du bas dans un Equipage marchand k deux 
cylindres sont dans le rapport de 51 :60. Pour les finisseurs h can- 
nelures carr6es ou rondes, le mfime rapport est de 61 :60. 

La Vitesse des trains marchands varie beaucoup avec les districts 
siderurgiques. Dans le Staffordshire et le Yorkshire, d'aprfes Truran 
(1862), la Vitesse maximum des grands mills et des trains k rails 
est 60 tours par minute ; dans le pays de Galles, il y a trfes-peu 
de trains faisant moins de70 tours, et le plus grand nombre fait 100 
k 110 tours : h cette derni^re vitesse la circonf^rence se d^veloppe 
k raison de 155 k 175 metres par minute. Mais pour les gros ronds 
on diminue la vitesse; quand labarre passe aux finisseurs, la vitesse 
est seulement moiti6 de ce qu'elle est pour les rails. Les petits mills 
de 0°,30 de diamfetre (comme celui repr6sent6 ici) font de 110 k 
130 tours par minute, en d^veloppant k raison de 405 k 125 metres 
par minute. Les trains k guides de 0°',20 de diam^tre faisaient, 
d'aprfes Truran, 220 k 280 revolutions en d6veloppant k raison 
de 140 k 180 metres par minute. 

Voici, d'aprfes Truran, les forces motrices n^cessaires pour ac- 
tionner quelques trains de Tusine de Dowlais. 
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IVatii marehand de 0^,1^, comprenant une paire de cylindres degrossisseurs, 
une paire de finisseurs, une cisaille. 

Force absorb^e par la machine et la transmission 

destin^e k conduire trois trains semblables, y 

compris le travail de quatre presses k rails^ et 

une paire de scies^ k vide S2 chevaux. 

Force absorb6e en plus par chaque train tournant 

k vide 21 — 

Force additionnelle pour chacun des trains : 

Train n* \, laminant des ronds de 0" 040 29ch«^50 

— no 2, — des carr^s de 0»,040 .... 29«»>«^50 

— n« 3, — des plats de 100X25 102 chevaux. 

Force motrice brute pour.tout Tensemble en plein 

roulement 276 — 

Force motrice, y compris machine et transmission, 
absorb^e par le train laminant des plats 149 — 

Train marehand de 0*^,30^ comprenant deux paires de cylindres el lournanl & 
cent quarante lours par minute : 

Force motrice totale^ y compris machine et trans- 
mission ^ absorb^e dans Ja march e a vide 26 chevaux. 

Force motrice additionnelle pour laminer des ronds 
ou des carr^s 23 — 

Train marehand de 0™^30, comprenant deux paires de cylindres faisanl cent dix 
tours par minute, a commande direcle, laminant des plats d^ 40x10 : 

Force motrice depens^e 32 chevaux. 

Pelil mill de 0*^,20^ comprenant un trio dSgrossisseur, un trio a cannelures ovales 
et une paire de finisseurs, faisant deux cent vingt tours par minute : 

Force motrice absorb^e par la machine et la trans- 
mission 17 chevaux. 

Force motrice absorb^e par le train marchant ^ vide. 24 — 

— suppl^mentaire pour laminer des plats 

de 0^020 21 — 

— - suppl^mentairepourlaminer des plats 

deO»,OI2 14 — 

» totale absorbee par le train fabriquant 

des plats de 0»,012 55 — 

Petit mill seniblable au precedent, d commande direcle, 

fabriquant des ronds et des carris 61 — 
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PLANCHES XCIII A XCVII. 
Train trio pour rails et poatrelles. 

Les einq planches qui suivent sont consacr6es k un gros train trio^ 
install^ aux forges d'Anzin paiiv le latninage des rails et des fers k 
poutrelles, par MM. de Molih et Serment, le priemiei*, directeur, et le 
second, ing^nieur de cette usine, train dont la construction, soignee 
et bien enfendue, fournit un bon exemple d*instalIation de laminoir. 

Le train, tel qu'il est reprfe6nt6, comprend une cage k pignons, une 
cage de trois cylindres d^grossisseurs, une cage de trois cylindres 
flnisseurs ; on y a ajoutd depuis une quatrifeme cage h la queue du 
train pour un Equipage de deux flilisseurs. Les cylindres ont O^jSO 
de diam^tre et marchent k raison de 80 tours par minute. Le moteur 
est une machine k vapeur horizontale k d^nx cylindres, faisant en- 
semble 130 chevaux avec une vitesse de 100 tours et conduisant le 
train par Tinterm^diaire d'un engrenage. Cette disposition, (jui n'est 
pas ?i recommander pour des trains a rails, a ^t6 impos^e par des 
circonstances locales ; la force motrice est aussi un peu trop faible : 
il vaudrait mieux que ce train Mt conduit par une machine k vapeur 
k commande directe de 200 chevaux. Tel qu'il est, ce train, dont les 
cylindres ont une vitesse k la circonf^rence de 125 mtoes environ 
par minute, desservi par cinq fotirs k t^chauffer, pent fabriquer jus- 
qa'k 1 700 tonnes de rails par mois. Les cylindres d6grossisseurs, 
comme les cylindres flnisseurs, sont dessdrvis par des appareils de 
relevage. 

La planche XCIII montre Tinstallation g6n6rale et les fondations 
du train. La grande plaqud d'assisfe fen fonte repose directement 
sur les pierres de taille, qui forment le couronnement de la fondation 
en magonnerie ; on a intercal^ seulement entre la plaque et la pierre, 
sur toute la surface de pose de la plaque, des feuilles de plomb de 
0'",004 k O'^jOOG d'6paisseur suivant les endroits, de fagon k 6tablif 
une liaison corbt)lfete,en remplissant tous tes vidfes du toutes le's in6- 
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galit6§ qui peuvfent fexister dans le joint : on fixe cette platfue aii 
moyeti de quatorzfe boulons de fondation, dont les rondelles et les 
clatettes se trouvent au-dessous d*une autre assise de piferres de 
taiile, au fond de la fosse. La magonnerie repose du reste sur un 
radier en b6ton. On voit aussi I'installation des deux paliers de I'afbre 
moteur, de part et d'autre de la fosse oti tourne Tengrenslge. 

L'arbre moteur, qui porte un manchon h griffes, file 6t cal6 sur 
line partie carr^e^ transmet le mouyement h un arbre special (arbre 
(Fembrayage ou de communication), portant un autre manchon h 
griffes, mobile longitudinalement et qu'on pent faire glisser h Taide 
d'un le^ier, de fagon k embrayer ou h d6brayer. Get arbt*e d'etii- 
brayage, iiiuni de deux embases, repose en son milieu sur un sup- 
port special, cal^ sur la plaque de fondation. Les figures 3, 4, 5, 6, 1 
de la planthe XCVII repr^sentent ces di verses pifeces. 

L'arbre d'embrayage est accouplfe directement avec le pignon 
median au moyen d'un Hianchon tr^fl6. Les trois pignons sont etl 
fonte et creux, comme le montre la figure 2, pi. XCVII ; les ddlits sont 
encastrtes jusqu'aii milieu deleur longueuf* dans des joues lateralfes, 
et cotisolid^es encore au ttiilieu de l^ul* largeur par un^ eitibase; de 
plus,les deux demi-largturs se correspondent vide k pleirt et plein h 
vide, de fagon k diminuer les chocs pendant le travail. 

La planche XCIV fournit le dessin complet d*une des toloniies 
qui supportent les tourilldns dris trois pighons. On y t)et(t voir le 
sj^stfemede touthes mkncBiiMes par des vis lat6rales, qui pferitletteflt 
dti pousser lat^ralement les touHUbnsdespignonsinf^rieuretm^dian, 
de fafon k assurer la position de leurs axes dans un mfeme plart ver- 
tical avec Taxe du pignon sup^rieur. Des vis de rfeglement, situ^es 
sur la face ext^rieure de la colonne (au nombre de deux pour chaque 
empoise), peritiettdnt de pousser les empoises contre les collets des 
pignons, defagon i assurer la mise fen prise des dents sur toiite leuf 
largeur. Ces empoisfes appuient contre les collets des pignons par Tifi- 
term^diaire des coussinets lateraux en bronze pour celle du bas, dels 
coussinets inf^rieur et sup6rifeur pour les deux autres. Enfln dfeut 
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systfemes de doubles coins, manceuvrables de I'ext^rieur et lat^rale- 
ment, et qui seront d6crits un peu plus loin, servent k r^gler les 
distances des axes, en diminuant ou en augmentant la distance 
qui s6pare Tempoise superieure de celle m6diane,et celle-ci de Tem- 
poise inf^rieure. Cette derni^re est une sorte de pont qui porta 
seulement deux coussinets lat^raux et deux touches de cdt^. L'em- 
poise ni6diane se compose de deux pieces formant comme un palier 
avecchapeau,la pitee inf^rieure portant un coussinet et deux touches 
de cdt6, et la pi^ce sup(§rieure un coussinet seulement. Enfin Tern- 
poise du tourillon sup^rieur est simple et porte un coussinet et deux 
touches de cdt^, le coussinet sup^rieur ^tant engage dans le chapeau 
de la colonne. Gelui-ci est iixe sur les montants au moyen de deux 
robustes boulons k clavettes. 

La transmission du mouvement se fait, des trifles des pignons 
aux trifles des cj^lindres d^grossisseurs, par Tintermidiaire d'une 
allonge et de deux manchons d*accouplement en fonte qu'on trouve 
figures k grande echelle pi. XCVII, fig. 1 . 

Les deux planches XGV et XGVI contiennent deux 616vations, un 
plan, quatre coupes horizontales et deux coupes verticales d*une des 
colonnes qui composent les cages k cylindres. A chaque tourillon du 
cylindre inferieur correspondent trois coussinets en bronze : un 
coussinet inferieur, encastre dans la base de la colonne, et deux 
coussinets lat^raux, encastr^s dans une empoise en forme de pont; 
en outre, k la mime hauteur que ces coussinets lat(§raux et de chaque 
c6t6 (voir fig. 2 et .^, pi. XGVI) se trouvent deux touches en bronze, 
qui servent k determiner la position de Taxe du tourillon dans le 
sens transversal : ces touches sont pouss^es par des vis de regle^ 
ment (fig. 7, pi. XGVI) avec Tinterm^diaire de cales en tdle (fig. 9). 
La position de Tempoise ou porte-coussinets peut aussi itre riglie 
dans le sens longitudinal par des vis (fig. 8), dont la coupe EF 
(fig. 5, pi. XGVI) indique la position. Les coussinets lat^raux 
viennent appuyer sur le collet du cylindre, de sorte qu'avec les vis 
on peut r^gler la position longitudinale des cannelures du cylindre. 
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Le tourillon du cylindre median fonctionne entre deux touches 
et deux coussinets, port^s par les deux parties d'une empoise qui 
constitue un veritable palier. La partie inKrieure de ce palier 
porte le coussinet inf6rieur et les deux touches laterales, ma- 
noBuvr^es par des vis de rfeglement, comme pour celles d'en has. 
Le coussinet infSrieur touche le collet du cylindre et pent servir 
pour le r^lement des cannelures dans le sens longitudinal, de sorte 
qu'il n'y a pas de coussinets lat^raux en saillie, les touches suffisant 
pour maintenir le tourillon. Le chapeau de Tempoise porte seule- 
ment le coussinet superieur. Quatre vis de r&glement agissent sur la 
face externe do la partie infSrieure de Tempoise et deux sur sa partie 
sup6rieure. La position du tourillon est r6gl6e dans le sens de la 
hauteur au moyen de deux coins conjugu^s , qui sont plac6s trans- 
versalement h la colonne entre Tempoise du tourillon inKrieur et 
celle du tourillon median. On voit dans T^l^vation fig. 1, pi. XCV, 
la disposition de ces deux coins, et dans les coupes fig. 2, pi. XCVI, 
et fig. 8, pi. XCVI, la fagon dont ils sont log^s dans des rainures 
pratiqu^es sur Tempoise du tourillon inferieur et sous Tempoise 
du tourillon median. Les figures 3 et 4, pi. XCV, donnent le detail 
h, grande ^chelle de ces coins en fer dur soigneusement ajustes : 
on voit que chacun d'eux porte une tige filetee, qui vient s'engager 
dans une mortaise transversale, pratiqu^e dans le montant de la 
cage ; elle y est regue par un long 6crou portant une tftte qui fait 
saillie en dehors du montant, et qui ne pent p(§n6trer dans la 
mortaise, de sorte qu'en faisant tourner cette t6te avec une clef, 
on exerce une traction sur le coin. En agissant sur les deux Serous 
de la paire de coins, on fait glisser ceux-ci Tun sur Tautre, de fagon 
h augmenter T^cartement des deux empoises, soit pour compenser 
Tusure des coussinets, soit pour modifier legferement la position du 
tourillon dans le sens vertical. 

L'empoise du tourillon superieur est tout k fait analogue h 
celle que nous venons de d6crire : on y retrouve le m6me 
syst^me de coussinets et de touches de c6t^ ; une paire de coins 

12 
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sert aussi h, r^gler I'^cartement de Tempoise sup6rieure et de 
Tempoise m^diane, 

Sur la pi&ce sup^rieure de Tempoise du tourillon sup^rieur 
appuie la grande vis de la colonne, par rinterm^diaire d'une botte 
de stlret6 en fonte ou m6me simplement d'une galette en fer 0n 
acWreux. Cette vis, en fer fin ou en acier, a un filet trap6zbidal, in- 
diqud h grande 6cbelle pi, XCVI ; elle traverse un 6crou en fer dur, 
log^ dans le cbapeau de la colonne, qui s'appuie en dessous centre 
ce cbapeau au moyen d'une embase et qui est retenu en dessus par 
une ou deux vis destiniSes h Temp^cber de tourner et de descendre, 
Le cbapeau, qui s'assemble avec les montants, de fa^on h, r^sister h 
leur ^cartement, est fix^ au moyen de deux boulons analogues aux 
boulons de fondation. 

On voit, dans les diverses figures des planches XCV et XCVI, 
comment les deux colonnes d'une mdme cage sont entretoisees h 
Taide de quatre fortes tiges de fer passant dans les ouvertures m^ 
nag^es h la base et au sommet des montants, et aussi comment les 
deux colonnes voisines, appartenant h. deux cages diff^rentes, i»ont 
r^unies au moyen de deux tiges qui viennent se claveter dans des 
boltes venues de fonte sur la face ext6rieure des colonnes, tiges qui 
servent h accrocber des tdles devant les mancbonnages pour pr^- 
venir les accidents. Le patin de chaque colonne est perciS de quatre 
trous qui 6taient destines h recevoir des boulons en cas de besoin, 
mais qui ne sont pas utilises* 

L'616vation figure J, pU XCV, et la coupe figure 8, pi XCVI, 
montrent la disposition des grandes mortaises verticales qui servent 
a installer les tabliers et les plaques de garde. On y voit aussi, de 
mfime que sur la figure 1, pi. XCVI, les port6es qui servent h in-- 
staller ies paliers-guides de Jappareil de relevage qui sera d6crit 
ulterieurement. 

Ce train h rails, des forges d'Anzin, est compost, comme on a 
vu, d'un Equipage d^grossisseur trio et d'un equipage finisseur 
iSgalement Jtrio. II constitue ainsi le laminoir qui est connu sous le 
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nom de trio Talabot, parce qu'il fait Tobjet d'un brevet pris en 
1858 par M. L6on Talftbot, pr^ksident du conseil d'administration 
des forges de Denain et Anzjn. Le finissage d^s fer§ profiles avec 
trois cylindres a ^t6 employ^, en e£fet, pour la premifere fois aux 
forges d'Anzin, et le train trio construit par MM, de Molin et Ser- 
meat a servi de type pour diverges autres installations. 

Souvent lea trains it rails comprennent qn Equipage d^grossfsseur 
trio et un finisseur duo. Autrefois les deux Equipages ^talent seu-* 
lement duos, et ils le sont encore dans les laminoirs oii on a adopts 
le syst^me du mouvement alternatif, qui permet de faire passer la 
barre alternativement dans les deux sens entre les cylindres, sans 
avoir besoin d'apparails de relevage. 

Void, d'apr^s Truran, quelques denudes, reoueillies h, Powlais, 
sur un train k rails ordinaire, compost de deux d^grossisseurs de 
0*^,45, de deux finisseurs et d'une cage it pignons interm^dlaire ; la 
machine borizontale ^ haute pressioq qui lui sert de moteur eonduit 
aus$i das cisailles, huit praises ^ dresser et des scies ; la vitesse 
est de quatre'Vingt^K^inq tours par minute (dans le pays de Oalles 
on va m6me maiptenant jusqu'^ cent tours) pour le lam}nage des 
rails h patins. 

Force absorb^e pour la marche k vide . /. 7i chevaqx. 

Force suppl^mentaire pour la marche a plein.. . . . 168 — 
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Force motrice totale absorb^e pour fabriquer 

600 ioaaes de r&ils en fer par semaine 239 chevaux. 

Nous donnerons plus loin quelques d(§tails 3ur les syst&mes de 
laminoirs actuellement employ^^ pour la fabrication des rails en fer 
soud^ et des rails en acier fondu. 
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PLANCHES XCVIII ET XCIX. 

Appareils de relevage pour le train trio k rails 

et pontrelles. 

Le gros train trio des forges d'Anzin est desservi par deux appa- 
reils de relevage m^canique. Tun pour les cylindres d^grossisseurs, 
I'autre pour les cylindres finisseurs. 

Le paquet sortant du four h r^chauffer est plac6 sur la plaque de 
tablier des cylindres d^grossisseurs devant la premiere cannelure 
inferieure ; apr&s son passage il est rcQu de Tautre G6t6 sur un pla- 
teau garni de rouleaux qui pent s'^lever jusqu'au niveau des canne- 
lures sup6rieures, en 4tant guid^ par des tiges de fer rondes fix6es 
aux deux colonnes de la cage. 

Les figures 1, 2, 3 de la planche XGIX donnent en detail la 
construction de ce plateau, de ses supports et de ses guides. Les 
rouleaux sont en fonte et portent chacun deux petits tourillons en 
fer goupill^s dans la fonte : le plateau en porte quatre de mftme 
longueur; un cinquifeme, beaueoup plus court, a 6t6 fix6 sur des 
supports sp^ciaux en avant du plateau, au droit de la derni^re can- 
nelure degrossisseuse, qui allonge assez le paquet pour que la lar- 
geur primitive (O",??) du plateau ait 6t6 trouv^e insuffisante. 

Le plateau 6I6vateur est suspendu h une tige qui va s'articuler k 
une extr^mit^ d'un balancier k contre-poids cal6 sur un arbre qui 
tourne dans des paliers fix^s k la charpente de la halle (fig. 1, 2, 3, 
pi. XCVIII); k I'autre extr^mit^ de Tarbre est cal6 un autre levier 
auquel s'attache une chalne aplatie qui vient s'enrouler sur une 
poulie de friction (fig. 6) calee sur Tarbre moteur. En tirant sur 
rextr6mit6 libre de cette chalne, un gamin la tend et fait manoBuvrer 
r616vateur. 

Une fois relev6 au niveau de la cannelure sup6rieure, le paquet 
s'y engage et la traverse ; de I'autre c6t6, le lamineur regoit la pifece 
et la fait redescendre sur le tablier devant les cannelures infSrieures, 
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aid6 par Taction d'un contre-poids qui, lorsque la pifece \ient s'ap- 
puyer au sortir de la cannelure sur une barre transversale, 6qui- 
libre une partie de son poids (fig. 8, pi. XCVIII). 

Derrifere les cylindres finisseurs se trouve un appareil imaging 
en 18S8 par MM. de Molin et Serment; il est ^galement destine h, 
recevoir la barre et h la soulever en un point de sa longueur, pour 
aider le lamineur h Tengager dans la cannelure sup^rieure. II se com- 
pose d'un simple aviot suspendu k un galet qui pent rouler sur un 
rail parallMe au train (fig. 1, 2, 4, pi. XCVIII). Ce rail est suspendu 
par ses extr6mit6s h deux bras cal6s sur un arbre qu'on pent faire 
tourner h Taide d'un levier h contre-poids : en tournant il Slbye le 
rail et par suite Taviot. Cette 616vation s'obtient par une traction 
exerc6e sur le levier au moyen d'une corde en chanvre qui va s'en- 
rouler sur un manchon-poulie (fig. 7) cal6 sur le trifle du cylindre 
finisseur m6dian, et qu'un gamin tend lorsque r616vateur doit 
fonctionner. 

Les deux 6l6vateurs ou releveurs m^caniques dont nous venons 
de parler (celui des cylindres d^grossisseurs et celui des cylindres 
finisseurs) appartiennent h la categoric des releveurs unilaUraux, 
c'est-k-dire fonctionnant d'un seul c6t6 des cylindres. Le plateau 
s'^lftve en recevant le paquet k sa sortie des cannelures inKrieures, 
pour le porter au niveau des cannelures sup6rieures; mais it sa 
sortie de ces derniferes le paquet ne trouve pas un plateau pour le 
recevoir et le descendre au niveau des cannelures inf^rieures, et 
cependant la descente d'un poids qui atteint quelquefois 500 kilo- 
grammes exige des precautions et des efforts musculaires souvent 
excessifs. On a vu qu'Ji Anzin on a employ^ une sorte de bascule 
& contre-poids pour diminuer ces efforts. Ailleurs on a employ^ des 
releveurs bilatiraux, c'est-k-dire Ji double plateau, Tun pour la 
sortie et Tautre pour Tentree dans les cannelures. On trouvera, 
pi. CXVII, les dessins d'un releveur de cette nature appliqu^ h. un 
train h, tdle : il est mft directement par un cylindre-vapeur special. 
On en a fait aussi dans lesquels les deux plateaux sont suspendus 
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par des chatnee ii deux poulies calces ear des arbres situ^s au baut 
de la cage de part et d'autre : ces deux arbres portent des poulies 
en porte k faux sur Text^rieur de la cage ; une corde en chanvre, 
attach^e h un point de la circonftrence de Tune d'ellea, s'y enroule, 
puis va g'enrouler sur I'aUtre, et de 1^ passe sur un manchon caU sur 
le tr&fle du cylindre Sup^rieur* En tendatit Textr^mit^ de cette 
corde, le manchon entratne les poulies ^ et par suite les deux pla* 
teaux s'^l^vent. 

Les releveurs m^caniques sont orditiairement appliques seule^ 
ment aux cylindres d^grosaisseurs, soit dans des Equipages jumeaux 
pour faire passer le paquet par^essus le cylindre sup^rieur, soit 
dans des Equipages trios pour Clever le paquet des cannelures inf($- 
rieures aux cannelures sup^rieures. Us sont plus rarement appli*- 
qu6s aux cylindres finisseurs, et ici la grande longueur des barres 
empdche d'employer dds releveurs simples h plateau « On emploie la 
disposition qui existe h Anzin , ou un releveur h tablier analogue k 
ceux qui seront d^orits plus loiui Dans une usine fran^aise on a 
employe pour le laminage de trte-grands fers k poutrelles un cha- 
riot releveur qui| plac6 derri^re le train, pr^sentait k la barre sor- 
tant de la cannelure un tablier k rouleaux formant un plan incline 
sur lequel elle remontait ; lorsqu'elle y ^tait tout enti^re, deux cy- 
lindres k vapeur verticaux faisant corps avec le chariot relevaient le 
bord du tablier jusqu'au niveau de la g6n6ratrice sup^rieure du 
cylindre d'en haut : les ouvriers n'avaient qw'k pousser la pitee 
pour la faire passer de Tautre cdt6i 

PLANGHE G. 
Details de trains de laminoirii. 

Les figures 1 et 2 de cette plancbe repr^sentent un el^vateur 
m6canique pour train trio qui existe aux forges de Maubeuge et qui 
ressemble beaucoup k celui d^crit dans les deux planches pr^ce- 
dentes pour les cylindres d^grossisseurs du train des forges d' Anzin. 
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Mais le mouvement ^l^vatoire, au lieu d'etre transmis par le train 
lui-m6me au moyen d'une poulie de friction, est fourni par un petit 
cylindre k vapeur special dont un gamin manoeuvre le tiroir iTaide 
d'un levier a main. Ge mouvement est transmis h Tel^vateur au 
moyen de tringles en fer et de leviers coudes. Le dessin explique 
suffisamment la disposition sans qu'il soit utile de la decrire en 
detail. Ici le relevage exige une depense sp6ciale de vapeur, mais 
on Economise la depense due h Tusure rapide des cordes, qui est 
assez importante. 

Les figures 3^15 donnetit divers details de construction emprun- 
X6sh des trains de laminoirs construits par M. Borsig, constructeur 
allemand de Berlin. 

On voit fig. 3, 4 et K le dessin de I'embrayage d'un train cadet 
de O^'^SO. La figure 8 montre comment la partie fixe de Tembrayage 
est cal^e en porte h faux sur Textr^mit^ de Tarbre moteur, tandis 
que la partie mobile est montre defaQon kpouvoirglisser surTarbre 
de communication qui est trifle h ses deux extr^mit^s et qui porte, 
en son milieu seulement, par une partie tournee, sur unpalier spe- 
cial. La figure 10 est le dessin du palier de Tarbre moteur ; la fi- 
gure 9, celui du palier de Tarbre de communication* Le levier 
qu'on voit fig. 3 et 5 sert pour Tembrayage ou pour le d6brayage 
quand le train est arrdte, mais lorsqu'on veut d^brayer en marche, 
on se sert de Tappareil special repr^sentd figi 6 et 7 et qui se com- 
pose d'une sorte de cliquet qui., lorsqu'on I'abat dans une gorge 
pratiqu6e entre les deux parties du manchon d'embrayage, les force, 
par TefTet d'une surface li61icoide, h s*6carter Tune de Tautre. Les 
dimensions del'arbre de communication ont6t6 ^tablies de telle sorte 
que si un effort trop violent se produit dans la transmission du la^ 
minoir, la rupture s'op6re sur cet arbre dans la partie tournee ot 
on I'a affaibli k dessein au moven d'une rainure. 

Les figures 11, 12, 13 montrent diverses coupes d'un manchon 
d'accouplement rounissant un trfefle de cylindre avec une dxtr6mite 
d 'allonge. 
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Les figures 14 et 18 repr^sentent un des boulons de fondation 
qui fixent la plaque de fonte sur les maQonneries de la fondation du 
laminoir. 

PLANCHE CI. 
Oxtails clivers de laminoirs. 

Les figures 1^4 repr^senlent une disposition de colonne pour 
laminoir, qui pent s'appliquer aussi bien h des grands mills qu'ii 
des petits mills. II s'agit ici d'un Equipage trio pour petit mill. 
L'empoise pour les coussinets du tourillon inferieur repose sur la 
partie inf^rieure de la colonne. Gellepour les coussinets du tourillon 
m^ian repose sur des retraites m(§nagees dans la colonne ; la feuil- 
lure oti elle est logee est plus profonde que celle qui revolt l'empoise 
infSrieure. L'empoise sup6rieure est suspendue au sommet de la 
colonne par deux tiges se terminant h, leur partie inCSrieure par des 
talons, et 2i leur partie sup^rieure, par des pas de vis qui permet* 
tent d'en r^gler la longueur : elle est munie d'un chapeau qui porte 
le coussinet sup^rieur et sur lequel appuie la grande vis au moyen 
d'une bolte de stlret^. L'6crou de celle-ci est suspendu lui-m6me k 
la traverse sup6rieure de la colonne au moyen de deux boulons. 
Une disposition sp^ciale est la division en deux parties de chaque 
empoise : une partie, la plus grande, portant le coussinet inferieur 
etun des coussinets lateraux, et une joue mobile portant Tautre 
coussinet lateral ; cette joue mobile est toujours du cdt^ oil la p6ri- 
ph6rie du tourillon tourne de haut en bas. Avec cette disposition 
on rfegle la position des tourillons comme on Tentend, et Ton peut 
compenser I'usure des coussinets. Quand l'empoise est faite en une 
seule pi^ce, on compense cette usure par de petites plaques de tdle 
ou de feuillard interpos6es entre le coussinet en bronze et l'em- 
poise ; ces morceaux de fer tombent de temps k autre, sont trfes- 
difficiles k placer et sont loin d'etre aussi pratiques que les vis lat6- 
rales. Si, avec la disposition d'empoise ordinaire, on perfore celle-ci 
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pour que la vis la traverse (aprfts avoir travers6 la colonne) et ar- 
rive au coussiuet, il est souvent difficile de retirer Tempoise si la vis 
casse ou grippe, ce qui arrive quelquefois. On remarquera que les 
vis tournent dans des prisonniers qu'on pent introduire dans leurs 
logements par la face interne de la colonne. 

Les figures S it 8 repr^sentent une colonne pour cage & trois pi- 
gnons emprunt6e k I'usine de Ruhrort. L'ecartement des empoises 
et par suite des tourillons se r^le ici au moyen de deux paires d'en- 
tretoises verticales. Ainsi, entre le patin de la colonne et I'empoise 
du tourillon median, se trouvent deux entretoises verticales qui sup- 
portent Tempoise sur des Serous : leur partie inKrieure carr^e est 
encastr^e dans le patin ; leur partie sup^rieure filet^e p6n^tre dans 
des logements m^nag^s dans Tempoise, mais sans arriver jusqu'au 
fond : ce sont les Serous qui portent rempoise et en les faisant tour- 
ner on 616ve ou on abaisse celle-ci. Deux entretoises verticales ana- 
logues servent k r^gler la position du chapeau de la colonne. Mais 
cette disposition doit manquer de stability k cause du mouvement de 
rotation que les 6crous peuvent spontan6ment prendre pendant les 
trepidations dues au travail. 

Les autres figures de la plancbe sont relatives k des laminoirs 
sp^ciaux employes pour la fabrication des rails dans le pays de 
Galles, notamment k Ebbw Vale et k Doi^lais. Nous les explique- 
rons en donnant la description d'un atelier de laminage pour rails 
r^cemment organis6 k Dovi^lais, par M. Menelaus, Thabile directeur 
de cette grande usine. 

L'atelier du Gros laminoir [Big Mill) k Dowlais comprend un train 
il rails et un train marchand ordinaire : nous ne nous occuperons 
que du premier. Le train k rails est desservi par onze ou douze 
fours k r6chauffier de premiere chaude et quatre fours de seconde 
cbaude. Apr&s la premiere chaude, les paquets pour rails sont son- 
des dans un laminoir soudeur de While semblable k celui que re- 
pr^sentent les figures 9 k 12 de la planche GL 

Ge laminoir a trois paires de cylindres : deux paires de cylindres 
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horizontaux et une paire de cylindres verticaux. Ges cylindres tour- 
nent tous avec une mdme vitesse de six tours par minute, les dia- 
metres ^tant proportionals k i'^tirage, faible du reste, que reQoit le 
paquet. Gelui-ci passe en definitive, comme on voit, dans trois can^ 
nelures soudantes successives, dont deux travaillent sur le champ 
et une sur le plat. L'appareil While a I'avantage, d'aprfes M. Mene- 
laus, non-seulement d'^conomiser de la main-d'oBuvre, mais encore 
de g&ter beaucoup moins de paquets qu'un trio soudeur ordinaire. 

Lorsque les paquets ont ^t^ sondes, on les remet dans un four de 
seconde chaude, puis on les conduit au laminoir d^grossisseur. 
Celui-ci est construit dans le m6me systfeme que le laminoir sou- 
deur : il poss6de aussi les trois paires de cylindres, tournant k la 
\itesse uniforme de vingt-cinq tours par minute, les diamfetres 
etant proportionn^s h I'allongement que prend le paquet. Les trois 
paires de cylindres tournent avec une vitesse relativement faible, 
parce que, dans les trois cannelures successives qu*ils forment, on 
donne beaucoup plus de pression que dans les cannelures des cy-- 
lindres degrossisscurs ordinaires. En sortant du laminoir d6gros«> 
sisseur, le paquet est suffisamment 6tire pour pouvoir passer de 
suite il la premiere des cinq cannelures finisseuses en usage dans 
le pays de Galles. II est enlevd par un appareil alimentaire special 
qui le retourne bout pour bout et le porte au droit de la premidre 
cannelure finisseuse dans une cage finisseuse ordinaire h deux 
cylindres. 

L'atelier est actionn6 par une machine h vapeur k balancier dont 
le piston a 1 m^tre de diam^tre et 2^,40 de course, qui commando 
le laminoir soudeur, le d^grossisseur et la cage finisseuse, puis en 
outre un train marchand h deux cages et deux scies. 

Le laminoir de While, que repr^sentent les figures 9 it i2, fonc* 
tionne k Tusine d'Ebbw Vale (pays de Galles) et est tout k fait sem- 
blable k celui de Dowlais ; les figures en expliquent suffisamment 
la construction, quoiqu'ellesne soientque descroquis (nousn'avons 
pu nous en procurer des dessins). II est m6 par une machine hori- 
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zontale de 40 chevaux dont I'arbre du volant fait cent vingt tours 
par minute : les cylindres font vingt tours comme & Dowlais. 

Dans un autre atelier de Tusine de Dowlais^ le Nouveau Laminoir 
{New Milfjj qu'on peut trouver djcrit dans Touvrage de M. Percy^ 
et qui est destine h la fabrication des rails et des grands fers spd* 
ciaux, le moteur se compose de deux machines k vapeur it balan*^ 
cier sans condensation dont les pistons ont l'',i5 de diam^tre et 
S^'iOg de course, et qui travaillent avec de la vapeur h 3 atmos^ 
ph^res et demie« Ges deux machines accoupltes actionnent, par les 
deux extr^mit^s, un arbre au milieu duquel se trouve le grand en- 
grenage moteur de 7'',60 de diam5tre qui conduit, au moyen d'un 
engrenage de I'^^SO, un arbre portant deux volants et commandant 
un train par chacune de ses extr^mites. L'un de ces trains est un 
train ordinaire & deux cages employ^ pour fabriquer les grosses cor* 
nidres, les larges plats ou les rails ; quand il fabrique des rails, il 
tourne k raison de cent tours par minute, et fournit 80 tonnes en 
douze heures : il est desservi par un laminoir soudeur de While. 
L'autre train est celui que repr^sentent les figures 13 ii 17 et qui 
est employ^ pour fabriquer les grands fers k double T et les grands 
fers profiles. La cage d6grossisseuse comprend deux paires de 
cylindres horizontaux : le paquet, pr^lablement soud^ entre des 
cylindres soudeurs ordinaires ou dans un appareil de While, est 
d'abord pos6 sur la table d'alimentation de la paire infdrieure : un 
rouleau alimenteur octogonal le lance entre les cylindres. Apr^s ce 
premier passage il est re{;u par un releveur m6canique qui le sou- 
li^ve au niveau des cannelures sup^rieures ; les quatre cylindres, 
comme on voit, travaillent k peu prte comme un Equipage trio. 
Pour fabriquer les poutrelles dont TAme est assez mince et qui doi- 
vent 6tre lamin^es lestement, ces cylindres marchent k raison de 
cent tours par minute : on fabrique alors ais6ment des poutrelles 
de 0",28 k 0",30 de hauteur avec des longueurs qui peuvent at- 
teindre 15 metres. La double machine motrice de ces ateliers qui 
actionnait en 1862 sept cages de laminoirs, deux marteaux fron- 
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taux et deux paires de scies est probablement la plus forte qui 
existe dans des usines h fer : on estime sa puissance h 1 000 chevaux. 

Dans le nord de I'Angleterre, les installations different un peu 
de celles usit^es dans le pays de Galles : une des usines h rails de 
fer les plus r^cemment instances est celle de Britannia, pr^s Mid- 
dlesborough. Dans cette usine, les paquets r6chauff6s dans des 
fours Siemens sont soud6s dans un appareil de While, dont les 
cylindres ont 0",30 h 0",33 de diamfttre et font dix tours par mi- 
nute : cet appareil est mti par une machine k vapeur horizontale 
(rf=0",610 ; c=0",9!5 ; n==60 tours) sp6ciale. Au sortir de I'ap- 
pareil de While, les paquets retournent au four de deuxi^me 
chaude, puis sont lamin^s dans un train de disposition particuli&re. 
Dans ce syst^me, imaging par M. William Brown, chaque cage 
comprend deux paires de cylindres horizontaux, plac6es Tune der- 
ri&re I'autre ; le paquet est laming, en allant, entre les deux cylindres 
de la premi&re paire, et il est laming, en revenant, entre les deux 
cylindres de la seconde paire, qui tournent en sens inverse; aux 
cannelures de la premiere paire correspondent des intervalles vides 
dans la seconde paire, et r6ciproquement. Les cylindres d^grossis- 
seurs ont 2*", ISO de longueur et les cylindres finisseurs 1"',52S, le 
diam^tre ^tant environ O'^jGO. Ge train est mA par une machine 
horizontale sans condensation, dont le piston a O'^jOlS de diam^tre 
et O^^OIS de course; il marche h la vitesse de cent tours. Lorsque 
nous avons visits I'usine en 1872, elle fabriquait 110 ^ 120 tonnes 
de rails en vingt^quatre heures, avec quatre fours Siemens en feu. 
Elle est mont6e avec Tappareil While et le train Brown de fagon k 
laminer 1 200 k 1 400 tonnes par semaine, d'apr^s ses directeurs. 

Le laminage des rails d'acier s'op^re, en Angleterre, avec des 
installations un peu diffiSrentes de celles qui servent pour le lami- 
nage des rails de fer. Nous citerons deux exemples que nous avons 
recueillis dans des visites d'usines r^centes. 

L'usine de Barrow (North Lancashire) poss^dait, en 1867, un train 
k rails d'acier, compost de deux Equipages duos (O'^fGl de diam^tre) 
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et k mouvement alternatif. II 6tait conduit par deux machines h va- 
peur ^ balancier, accoupI6es sur Tarbre d'une grande roue d'engre- 
nage qui conduisait en mfime temps le train h rails et un train h 
bandages situ6 de Tautre Gdt6. Ges machines ont des cylindres h 
vapeur avec 1",10 de diamfetre et 1",80 de course; elles travaillent 
avec de la vapeur k 2 atmospheres, et Tadmission pent fetre cou- 
ple d'un quart k un tiers de course; en marche normale elles font 
\ingt-cinq tours, ce qui correspondait h cinquante tours du train k 
rails. Le changement de sens dans le mouvement s'obtenait au 
moyen d'un manchon ^'embrayage, h disques de friction (chaque 
disque ^tant muni de saillies triangulaires concentriques, corres- 
pondant k des cannelures identiques, pratiqu6es dans les engre- 
nages), agissant dans les deux sens, ainsi qu'il sera expliqu^ h 
propos de la planche*GXXIL Mais, au bout de peu de temps, on a 
renonc6 au mouvement alternatif pour travailler avec le train tour- 
nant toujours dans le m6me sens. 

Ge train a et^ modifi^ depuis et remplac6 par un autre plus puis- 
sant, que conduit la m6me paire de machines. Le nouveau train, 
dont les cylindres ont 0",66 de diamfttre, se compose de deux 
Equipages trios : le d6grossissage et le finissage se font k trois 
cylindres. 

L'^quipage d^grossisseur est desservi par un appareil de rele- 
vage bilateral d'un systfeme tout particulier : le lingot, k Tentr^e 
comme k la sortie de la cannelure, repose sur un petit true ; ce true, 
au moment du passage aux cannelures sup6rieures, est 61ev6, ainsi 
que les ouvriers, k la hauteur convenable, par le soulftvement d'une 
partie du dallage, formant une plate-forme de 10 metres carr^s 
au moins, Les ouvriers des degrossisseurs sont dans les mfimes 
conditions pour travailler que s'ils desservaient un equipage duo 
ordinaire. L'6quipage finisseur n'a pas de releveur. Au moment de 
notre visite, on laminait k ce train des rails d'acier de 18 metres de 
longueur, en passant les lingots pr6alablement serrSs au pilon, dans 
onze cannelures, ce qui durait deux minutes et demie.'Il y a un autre 
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train h rails, identique, conduit par une machine du m6me modMe 
et de m6me force. Un des trains est aliment^ par cinq fours Siemens 
et Tautre par six fours ; au premier, on fabriquait 900 tonnes de rails 
par semaine. 

Le troisi^me train h rails d'acier de Barrow, le plus r^cemment 
install^, est un train h mouvement alternatif h deux cages, com* 
mand6 par une machine horizontale h deux cylindres (diam^tre, 
0"',90; course i"',20), syst&me Corliss et Inglis, construite par 
MM, Hick et G% de Bolton, pourvue d'un appareil de condensation 
et recevant la vapeur h 2 atmospheres et depiie. Le changement de 
sens dans la rotation du train s'obtient par le renversement des ma- 
chines motrices, qui s'effectue, non pas au moyen d'une cpulisse de 
Stephenson, comme dans les laminoirs Eamsbottom, mais au moyen 
d'un changement des exoentriques de distribution sur Tarbre. Les 
cylindres du train ont O'^fiQ et tournent avec une vitesse de quatre^ 
vingts tours au moins par minute. Nous y avons vu laminer en deux 
minutes et demie des barres de 18 metres en treize cannelures. 
On y lamine aussi des rails en trois longueurs : la barre ayant 
21 metres environ pour fournir trois rails de 6^^,40 avec deux chutes 
seulement. On a lamin^ jusqu'^ 24 mi^tres de longueur. On semble 
k Barrow pr6f(Srer ce dernier train h mouvement alternatif aux 
trains trios comme on pr^f^rait ceux*ci h I'ancien train alternatif 
k manchon d'embrayage, 

L'usine de la compagnie du West Cumberland, prfes Working- 
ton, que nous avons visitea an 1873, poss^de una installation toute 
neuve et trfts-r^marquable pour le laminage des rails d'acier. Son 
train de laminoirs da 0",66, h mouvement alternatif, est compost 
de trois cages ; une pour le serrage des lingots bruts, une pour le 
di§grossis6age des lingots serr(§s et r^chauff^s, una pour le flnissage. 
II est conduit, guivant le systfema Bamsbottom, par una magnifique 
machine horizontale k deux cylindres construite par MM.Kitson,da 
Leeds ; les cylindres-vapeur ont 0",9i5 de diaro^tra et 1",220 de 
course ; ils re^oivent de la vapeur k 3 atmospheres et demi (on s'ef- 
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force de maintenir la pression aux chaudi^res h 4 atmospfa^reB), 
Cette machine h changement de marche par coulisse oMit merveil- 
leusement au moindre mouvement du m6canici6n, qui est plac6 
sur une estrade bors de la cabine vitr^e oil est la macbine, et qui 
agit en voyant par£aitement tons les details du travail du train ; il 
est impossible de percevoir aucun cboc au moment du renverse- 
ment de mouvement. Le train est desservi par six fours Siemens h 
deux portes chacun : trois pour le ressuage des lingots bruts et trois 
pour le rechauffage des lingots serres {blooms). Les fours ^lingots 
contenaient sept lingots destines chacun h fournir deux rails, et les 
fours de seconde chaude, huit lingots serres. Le laminage de ces 
derniers se faisait en deux minutes et demie, et on obtenait en 
treize cannelures une barre de 14"* ,60 environ, destines k donner 
deux rails de 6" ,40; ce laminage se faisait avec un trfes-faible per* 
sonnel; pour supporter le rail pendant les passages au laminoir, 
on pla^ait dessous des bouts de tuyaux h, deux brides qui servaient 
de rouleaux et facilitaient beaucoup toutes les mancauvres. Ge train 
travaillait h raison de 600 tonnes par semaine, mais sa puissance de 
production est certainement notablement plus grande. 

En Angleterre on a pr^fer^, comme on voit, dans les installations 
r6centes pour rails d'acier, le laminoir a mouvement alternatif au 
laminoir trio, En Belgique, les usines de Seraing viennent aussi(fin 
1874} d'^tablir un train h rails d'acier h mouvement alternatif, 
syst^me Ramsbottom, Au^ Etats-Unis, oti Ton a construit dans ces 
derniers temps beaucoup d'usines h rails d'acier, on pr^f^re au 
contraire le laminoir trio, 

Le finissage h trois cylindres des fers profiles, comme des rails, 
peut se faire de deux maniferes differentes, qui ont 6t& pr6vues 
toutes deux en 18S8 par MM. Talabot, de Molin et Serment, des 
fi)rges d'Anzin* 

Dans une des maniferes, le cylindre superieur est uniquement 
male, c'est-k-dire j)orte seulement les parties sup^rieures des can- 
nelures emboit^es dans le cylindre median; le cylindre inferieur 
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est uniquement femelle et le cylindre median est m&le vis-i-vis du 
cylindre inKrieur, femelle vis-Ji-vis du cylindre sup6rieur; toutes les 
cannelures, celles du haut comme celles du bas, sont ouvertes par 
le haut. U en r^sulte que les barres qui passent dans les cannelures 
in£6rieures tendent h se courber en dessous, de m6me que celles 
qui passent dans les cannelures sup^rieures, et qu'avec des gardes 
et sous^ardes dispos^es comme k I'ordinaire on pent assurer la 
bonne sortie des barres. Mais, par contre, le cylindre median se 
trouve oblig^ d'avoir des collets distincts de ceux du cylindre infiS- 
rieur, ce qui ne permet pas de mettre sur le trio de cylindres autant 
de cannelures que s'il s'agissait seulement d'un duo; on perd une 
partie de la longueur de la table. 

Dans Tautre manifere, le cylindre inKrieur et le cylindre sup6- 
rieur sont uniquement femelles, et le cylindre median, uniquement 
m&le, vient fermer les cannelures alternativement embott6es dans 
le cylindre inf6rieur et dans le cylindre sup6rieur et s'ouvrant al- 
ternativement par le haut et par le bas. II en r^sulte que si la barre 
qui passe dans les cannelures infSrieures tend h se courber vers le 
bas, celle qui passe dans les cannelures sup6rieures tend h se 
courber vers le haut : on ne pent plus rem^dier k cette derni&re 
circonstance au moyen de gardes et sous-gardes ordinaires, il faut 
employer des gardes ^quilibr^es k contre-poids , disposition qui 
demande des soins' particuliers de construction. Mais on a I'avan- 
tage, grftce k Tabsence de collets sur le cylindre median, de pouvoir 
utiliser mieux la longueur de la table et de ^mettre sur le trio de 
cylindres autant de cannelures qu'on en eflt mis sur un duo. D*apr6s 
M. HoUey, ing^nieur m^tallurgiste am^ricain de grande experience, 
on pent, avec cette disposition, avoir sept cannelures \k oh la pre- 
miere n'en permettrait que cinq. De plus, on n'est pas oblig6 de re- 
tourner la barre de 180 degr^s k chaque passe pour 6viter la forma- 
tion d'une bavure ; on pent continuer k laminer sans retourner du 
tout la barre. 

Dans les usines d'Anzin, de Dovelais, de Barrow, on a adopts la 
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premiere disposition ; les Am6ricains pr6f^rent la seconde, qui a 6i& 
adoptee par MM. Holley et Fritz dans leurs installations. Le train h. 
laminer les rails, en Am^rique, est ordinairement distinct du train 
de serrage, qui marche i une ;vitesse moindre. Le r^chauffage des 
lingots se fait dans des fours Siemens; k Tusine de Cambria (Pen- 
sylvanie), on en trouve qui chauffent h la fois vingt lingots de 
900 kilogrammes, c'est-Ji-dire ISO tonnes d'acier par vingt-quatre 
heures. Les trains de serrage {blooming), ay ant des cylindres de 
0",765 de diamfetre, tournent k raison de quarante h quarante-cinq 
tours par minute seulement; k Tusine de Cambria, un de ces trains 
blooming, desservi par deux fours Siemens, passe souvent 300 tonnes 
de lingots par vingt-quatre heures. Quant aux trains k rails propre- 
ment dits, leurs cylindres ont ordinairement 0",588 de diamfetre et 
tournent avec une vitesse de soixante et dix k quatre-vingts tours par 
minute; leur production journalifere moyenne est, d'apr^s M. Hol- 
ley, de 200 tonnes par vingt-quatre heures en rails de 9", IS, pesant 
30 k 33 kilogrammes le mfetre ; ils sont desservis par neuf k onze 
fours de seconde chaude chauff^s k la houille. Les machines k va- 
peur motrices k action directe ont g6n6ralement les dimensions 
suivantes : 

Pour le train blooming : 

Diametre du cylindre O^^QIS 

Course 1»,220 

Poids du volant 40 tonnes. 

Pression de la vapeur. ......»•.» 5 atmospheres. 

Pour le train h rails : 

Diametre du cylindre * i«*,370 

Course 1"»,220 

Poids du volant 56 tonnes. 

Pression de la vapeur » S atmospheres. 

A Taciirie de la Compagnie pensylvanienne , k Harrisburg , le 
train k rails (de 0",58S) est conduit par une machine verticale k 
deux bielles pendantes articul^es avec une traverse que porte la tige 

13 



194 FABRICATION BU FER MALLEABLE. 

du piston au-dessus du cylindre. EUe a ^t^ construite par M. Fritz^ 
et ses dimensions sont les suivantes : 

Diamitre du cylindre 1 m^tre. 

Course 1"^,50 

Poids du volant 58 tonnes. 

Diam^tre du volant 7«»,50 

Longueur des bielles 7 ^ fois environ la longueur 

de manivelle. 

On trouvera dans le journal anglais Engineering un int^ressant 
m^moire de M. HoUey sur ces installations am^ricaines. 

PLANGHE GIL 
Laminoir unlversel pour larges plats ^ Bystime Wasr&er. 

La cannelure universelle, c'est-^-dire la cannelure dont les cdt^s 
verticaux sont formes par les generatrices de deux cylindres k axes 
verticaux places derri^re ou devant les cylindres horizon taux, a 6t& 
employee pour la premiere fois par M. Daelen, alors directeur de la 
grande usine de Hoerde, k une ^poque d&]k ancienne. EUe etait 
primitivement destin^e au finissage des fers plats de toutes lar- 
geurs et de toutes ^paisseurs : en ^cartant ou en rapprochant les 
cylindres verticaux, on pent obtenir toutes les largeurs de canne- 
lure comprises entre leslimites maximum et minimum qu'imposent 
les dimensions de Tappareil ; en faisant varier T^cartement des cylin- 
dres horizontaux on fait varier la hauteur de la cannelure, c'est-2i-dire 
Tepaisseur de la barre. Le laminoir universel est surtout employ^ 
maintenant dans les forges k la fabrication des larges plats pour 
construction de ponts en t61e, pour longerons de locomotives, etc. 
Celui dont nous donnons le dessin et qui figurait k TExposition 
universelle de 1867, a 6t6 combing par M. Wagner, ing6nieur de 
Tusine imp^riale autrichienne de Mariazell (Styrie). 

Dans cet appareil, les cylindres horizontaux ont une table dont le 
diam^tre est de O^'^iOetdont la longueur ue d^passe pas Q^^HB. Le 
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cylindre inferieur repose de cbaque cdt6 sur une empoise enoastr^e 
dans la partie inf^rieure de la colonnei Le cylindre sup^rieur repode 
sur une empoise mobile qui peut monter et descendre en glissant dans « 
une feuillure de la colonne : cette empoise est soutenue en dessous 
par deux tiges verticales qui viennent s'articuler, au*dessous de la 
plaque de fondation, avec lesdeux courtes branches d*un balancier 
bifurqu6 h Tautre exiv6mil6 duquel pend un contre-poids* Le centre 
d'oscillation du balancier est suspendu k une chape de fagon k ce 
qu'il puisse prendre un certain mouvement lateral en laissant mon- 
ter et descendre bien verticalement les deux tiges qui supportent 
Tempoise. Le contre-poids est calcule de fa(on k ce qu'il tende k 
repousser constamment Tempoise vers le haut, en faisant ^quilibre 
k un poids sup^rieur k la moiti6 du poids des cylindres. Le cylindre 
supSrieur tend ainsi toujours k occuper la position la plus ^lev6e en 
laissant un large intervalle entre lui et le cylindre inftrieur. On r6- 
gle sa position au moyen des deux vis plac^es sur les colonnes et qui 
appuient sur les porte-coussinets sup^rieurs* Une disposition d^en- 
grenages coniques doubles permet de faire touroer en m6me 
temps et de la m6me quantite les deux vis afin que te. cylindre reste 
parall^le k lui-^mSme pendant ses mouvements de mont^e ou de des- 
cente : I'ouvrier commando ces engrenages k Faide d'une grande 
roue k poign^es. Les deux cylindres horizontaux roQoivent le mou*' 
vement par leurs tr&fles k une de leurs extr^mit^s. 

Les cylindres verticaux ont chacun une table de 0'")40 de dia-- 
m^tre et 0°',25 de hauteur* Ghacun d'eux repose en dessous dans 
une crapaudine que porte un chariot inferieur mobile sur des glis- 
si^res, et est soutenu k sa partie sup^rieure dans un collet faisant 
partie d'un chariot sup6rieur 6galement mobile sur des glissi^res. 
Les deux chariots sup^rieurs forment 6crous mobiles sur une vis 
fixe placee entre les deux glissi^res et portant deux filets* en sens 
inverse, de sorte qu'en faisant tourner cette vis k Taided'un engre« 
nage on peut ^carter ou rapprocher & volontd les deux chariots. Les 
deux chariots infSrieurs peuvent 6tre mus de la m6me fagon, et une 
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disposition que repr^sente la figure 1 donne le moyen d'^carter ou 
de rapprocher de quantit^s ^gales les chariots du bas et ceux du 
haut, et par suite les deux cylindres verticaux. Les glissi^res du bas 
comme celles du haut sont encastr^es etboulonn^esdanslacolonne 
de la cage. Les cylindres verticaux portent des engrenages coniques 
au-dessous de la table, et ceux-ci engr^nent avec des pignons cy- 
lindro-coniques months sur les chariots inf^rieurs, fous sur leurs 
axes et mobiles avec les chariots : malgr6 leur d^placement, la par- 
tie cylindrique de ces pignons reste engren^e avec deux pignons 
allonges, cal6s sur un arbre horizontal plac6 h la partie inferieure 
de la cage. Get arbre revolt le mouvement de rotation du cylindre 
horizontal infiSrieur, par Tinterm^diaire de trois roues dent^es qu'on 
voit figure 3, et le communique ainsi aux cylindres verticaux, de 
telle fa(on que leur vitesse k la circonfi^rence soit la m£me que celle 
des cylindres horizontaux. 

A Fentr^e dela cannelure, du cdtd oppos6 aux cylindres verticaux, 
se trouvent des guides mobiles qu'on pent aussi ^carter ou rappro- 
cher au moyen d'une vis it deux directions, ainsi qu'on le voit 
figures 2 et 4. 

Du cdt6 de la sortie de la cannelure se trouve une pidce de fonte 
representee en coupe figure 2 et en 616vation figure 1 , destin6e k 
servir de garde et h empficher le fer plat de s'enrouler autour du 
cylindre supSrieur : cette pi^ce de fonte est viss^e aux deux empoises 
du cyUndre sup^rieur et le suit dans ses mouvements d'ascension 
et de descente. 

Voici, d'aprte M. Wagner, le poids d'un laminoir de son systfeme, 
compose d'une cage universelle et d'une cage h pignons : 



Cage universelle complete 

Cage k pignoD complete 

Deux allonges et quatre moufletles 



AVEC CYLINDRES DE 



0«,37 



kU. 
11693 
4586 
1142 

17421 



0n»,47 



kli. 
24 967 
9 784 
2437 

27188 



0«^fi9 



kit. 
48720 
19110 
4760 

72590 



0»,7i 



kil. 
84188 
33 022 
8225 

125435 
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PLANCHE cm. 
Train de laminolrs k guides. 

On a vu pi. XGII le dessin de rinstallation d'un petit mill, 
form6 par deux Equipages h trois cylindres chacun. On compose 
souventles petits trains d'un plus grand nombre d'^quipages, trois 
ou quatre, de cylindres k cannelures, et on y adjoint quelquefois un 
Equipage de cylindres espatards tournant avec une vitesse moindre, 
lorsque le petit train est destine k la fabrication des feuillards ou 
des rubans. 

Les petits mills tournent avec une grande vitesse et cependant on 
les conduit souvent directement. Nous avons vu dans la forge de la 
Vieille-Sambre (voir pi. CXXIII) et dans celle de Montigny, en Bel- 
gique, des petits trains commandos directement et faisant jusqu'k 
deux cents tours par minute , ce qui est la vitesse la plus grande 
que nous ayons encore rencontr^e pour des commandes directes ; 
les machines k vapeur motrices sont des machines verticales k bielle 
pendante, dites machines pilons. Voici leurs dimensions : 

Diam^tre du cylindre-vapeur 0",530 

Course du piston 0",400 

Nombre de coups par minute 200 

f Section des lumi^res -^ section du cylindre* 

Rapport des cdt^s des lumi^res. 1:6 

Recouvrement du tiroir h Tint^rieur, 7 millim. 

-. ^ I'ext^rieur, 27|millim. 

Avance lin^aire k I'admission 15 millim. 

Diam^tre du volant 4 metres. 

Jante du volant 0,20 X 0,20 

Les cylindres du train ont 0",2S2 de diam&tre. 

Pour des trains 16gers (jusqu'Ji 0",200 de diamfttre parexemple), 
dont la vitesse d^passe deux cents tours par minute, les courroies 
ont 6i6 trouv^es d'un bon usage. Mais pour des trains plus lourds on 
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leur reproche de s'user extrfimement vite, et on prtffere souvent 
employer line comnnande par engrenages, 6tablie avec des soins 
particuliers. Aux forges d'Onzion (Loire) on conduit un train fai- 
sant trois cent cinquante h quatre cents tours avec une machine k 
vapeur faisant 8oixante*quinze tours seulement, au moyen d*une 
roue h denture en bois qui engrtoe avec un pignon en fbnte. Ail- 
leurs on a empIoy6 un volant engrenage en fonte commandant un 
pignon en bronze, toutes les dents ^tant taiI16es h, la machine, afln 
qu'elles s'appuient sur toute leur longueur, 

Le petit train que repr^sente la planche GUI est sp^cialement 
destin6 k la fabrication des petits fers ronds de tr^lSlerie ou fers 
machine qui servent de mati^re premiere pour la fabrication du fil 
de fer dans les tr^fileries, U se compose de cinq Equipages de oylin- 
dres et d'un Equipage de pignons, Gelui-ci est trijumeau et la com« 
mande est donn^e par le pignon du milieu ; celui-oi et mdme les 
deux autres sont quelquefois faits en bronze, au lieu d'etre en fonte 
de fer. 

Is premier Equipage de cylindres est form^ de trois cylindres 
d^grossisseui*s. Le second et le troisitoe Equipage , qui sont les 
pr6parateurs, se composent chacun de deux cylindres et d'un faux 
cylindre destine ^ transmettre le mouvement h la cage suivante. 
Le quatri^me Equipage (qui ne porte que des cannelures ovales) 
et le cinquii^me (qui ne porte que des cannelures rondes) sont les 
Equipages finisseurs, formes chacun de deux cylindres ; le quatri^me 
comprend en outre un faux cylindre pour transmettre le mouve- 
ment au cylindre sup^rieur du cinquiftme. 

Les cylindres sont months dans les colonnes d'une faQon tr^sim- 
pie, comme I'indique la figure 2 : ils sont rarement changes et les 
empoises peuvent sans inconvenient 6tre calces les unes sur les 
autres. 

Le plan de la figure 1 montre le trajet que parcourt une billette 
qui doit 6tre transform^e en fer machine ou petit rond de 0*,004 
de diamMre, en passant par dix-neuf cannelures, 
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Les neuf premieres cannelures se trouvent sur les cylindres d6- 
grossisseurs. Pour six d'entre elles, il n*est pas besoin de guides 
8p6oiaux pour engager la billette dans la cannelure : le tablier suffit. 
Pour la septi^me, on emploie des guides (fig. 8 et 9) boulonnis sur 
le tablier. Pour la neuvi^me, on emploie un guide semblable h ceux 
qui servent pour les cannelures suivantes. 

Les cannelures n"" 10 k 17 se trouvent r6parties sur les deux 
paires de cylindres pr6parateurs. On voit fig. 10 et 11 la disposi* 
tion du sommier transversal qui sert k supporter les guides h boltes 
et les figures 10 it 14 montrent comment ces guides sent construits 
et install^s. 

La cannelure n^ 18 est sur la premiere paire de finisseurs : les 
figures IS & 19 indiquent la disposition de son guide k bolte. 
Enfin la cannelure n<^ 19, qui est sur les derniers finisseurs, est 
munie d*un guide k botte, que repr6sentent les figures 20 2i 24. 

Au sortir de cette derni^re cannelure, le fer va s'enrouler sur un 
envidoirou tambour que repr^sentent en d6tail les figures 4 & 7. 

Le dessin fait comprendre pourquoi on d6signe quelquefois ce 
train sous le nom de train a serpenter et sous celui de train d guides. 
Son service exige des ouvriers lestes et adroits, attendu que le fer 
circule avec une vitesse qui atteint et qui d^passe quelquefois 4 metres 
par seconde : on leur donne des jambi^res en tdle, et on place quel- 
quefois sur quelques-unes des colonnes des cisaillesiimain,quiper- 
mettent aux ouvriers, en cas de besoin, de couper le fer ou de T^poin- 
ter. Le nombre de tours des cylindres atteint souvent quatre cents, 
et quelquefois quatre cent cinquante par minute. La force motrice 
n^cessaire varie de 60 k 120 chevaux, suivant qu'on lamine les gros 
diam^tres ou les petits diamfetres de machine. Un seul four k r6- 
cbauffer suffit pour desservir le train et lui permettre de fabriquer 
S 000 kilogrammes par douze heures : on y charge de trente k cin- 
quante billettes, et la dur^e d'une cbaude varie d'une demi-heure k 
trois quarts d'heure ; avec deux fours k la houille ou un four au gaz 
syst^me Siemens, un train pent faire 11 tonnes de machine en 
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douzeheures. Ufaut aussi pour accompagner le train Irois ou quatre 
fosses-^touffoirs en briques garnies de fraisil au fond, munies d'un 
couvercle en t61e et destinies h faire refroidir lentement les rouleaux 
de machine, ^ I'abri du courant de Fair. Le train et ses accessoires 
exigent un personnel de seize k dix-sept ouvriers, y compris les ga- 
mins {defens€urs)j qui prot6gent les serpenteurs contre les'atteintes 
du fil marchant h grande vitesse, Yaccrocheur, Venrofudeur et Vetir 
foumeur. 

Le coAt d'un train it guides k cinq cages est d'environ 1 1 000 francs, 
y compris la fondation. 

On a essay6 en Angleterre d'^viter le serpentage, qui exige des 
ouvriers trte-lestes et qui pr^sente des dangers, en construisant un 
train dans lequel on a plac6 les cannelures k la suite les unes des autres 
sur la mdme ligne droite, de telle sorte que le fer passe dans toutes 
sans avoir k changer de direction, et en les disposant sur des paires 
de cylindres alternativement horizontales et verticales. Un seul train 
de cette esptee existe, croyons-nous, k Manchester, et il se compose 
d'abord de deux paires de cylindres horizontaux d^grossisseurs, 

plac6es Tune derrifere Tautre, puis de cinq paires de cylindres ver- 

« 

ticaux, altern^es avec quatre paires de cylindres horizontaux, de telle 
sorte que la billette s'6tire d'une fagon continue, en passant dans onze 
cannelures pour arriver dans la paire de cylindres finisseurs places 
sur le c6t6. Ge train, desservi par un four k gaz,donne des produits 
remarquables comme fils t^l^graphiques. 

PLANCHE CIV. 
Train de fenderie anglaise. 

Le train de fenderie se compose d'une cage \ pignons et d'une 
cage jdans laquelle sont mont^es les deux trousses fendeuses qui, 
par leur juxtaposition, forment comme une cisaille circulaire h lames 
multiples. 

Ghaque trousse est compos^e d'un arbre en fonte, portant une 
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rondelle d*^paulement, sur lequel est enfil6e une s6rie de taillants 
en acier ou en fer aci^r^ (disques dont le diam&tre varie de O'^^SO k 
O^i^^iO environ) et de rondelles ou entre-deux de mtoe ^paisseur, 
mais d'un diam^tre plus faible. Le tout est serrS au moyen d'une 
derni^re rondelle ou garde ^ et de quatre boulons qui traversent 
tons les taillants et toutes les rondelles. Dans la enderie de Dowlais, 
que repr^sente la planche GIV, la trousse sup6rieure comprend cinq 
taillants et la trousse infSrieure six taillants. Les deux trousses sont 
plac6es de faQon ^ ce que les taillants de Tune correspondent aux 
entre-deux de Tautre. Ges taillants se p^n^trent et se croisent de 
0^,010 k O'^^OIS au plus, parce qu'en les engageant davantage on 
augmenterait Tangle, et le fer serait saisi moins facilement. 

On comprend aisement qu'une lame de fer, passant entre les 
trousses, est fendue en autant de parties ou brins qu'il y a d'entre* 
deux, et que ces brins ont une largeur ^gale k T^paisseur des taillants 
et entre-deux.* 

Pour emp6cher les brins de s'enrouler autour des rondelles, on 
place entre les taillants en haut et en bas des barreaux en fer, 
nomm^s vergettes, qui servent k guider les brins ou verges et k les 
rassembler en faisceau. On aci&re ces vergettes pour les faire 
r6sister au frottement du fer : elles sont mont^es en gueule de loup 
sur des porte-vergettes. 

Tout cet ensemble est equipd sur une cage d colonnes^ qui se 
compose d'une forte plaque de fonte, portant quatre tubulures ou 
embases creuses, relives par des nervures, et dans lesquelles on 
engage et on fixe avec des clavettes le pied de quatre colonnes en 
fer (voir fig. 2). 

Dans ces colonnes, on enfile des supports k lunettes en fonte, qui 
font corps soit avec les empoises des trousses, soit avec les supports 
des vergettes. De part et d'autre des trousses sont des tirants en fer, 
qui servent k s^parer ou k maintenir I'^cartement des porte-ver- 
gettes. Ces tirants (voir fig. 2, 3, 5) ont une tfite en forme de T du 
c6t6 de Tentree du fer, et sont perc^s k Tautre extr6mit6 d'une mor- 
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taise dans laquelle passe une davette, avec laquelle on exerce une 
pression sur les porte-vergettes, Le tout est consolid^ au moyen 
de chapeaux en fonte et d'^orous qui viennent, au moyen d*un 
pas de vis port6 par la t6te de cbaique colonne , serrer tout le 
systtoe. 

Le mouvement est donne au moyen de trifles et de moufflettes : les 
allonges sont support^es en leur milieu par un double palier inter* 
mMiaire, ainsi qu'on le voit figure 1. Les figures 10, 11 et 12 
donnent les details des pignons, des moufQettes et des allonges. 

La Vitesse varie de trente-cinq i^ soixante tours par minute. On 
pent mettre la cage de fenderie&la suite d'un gros mill. U faut 
compter sur Tabsorption de 8 it 10 cbevaux par cette cage, lors- 
qu'elle fonctionne h plein. 

Aotuellement on ne travaille pas d'une fagon constante k fendre 
du fer. On refend surtout du fer de riblons et du fer corroy^ en bi- 
dons qu'on r6chauffe. qu'on aplatit sous des espatards ou qu'on fait 
passer ensuite h la fenderie au rouge«cerise. 

U faut avoir soin d'arroser les trousses pour les empdcber de 
s'^chaufler, et de graisser les taillants pour qu'ils glissent sans 
effort les uns sur les autres. 

Une fenderie pent faire de 10 k 15 tonnes par jour. 

Dans les fenderies ardennaises, les arbres de trousses etaient en 
fer, et les taillants n'6taient pas aussi serr6s que dans les fenderies 
anglaises. On change les trousses pourobtenir des lames et des verges 
de diverses dimensions ; mais toutes les trousses doivent avoir la 
mdme largeur, afin qu'on ne soit pas oblige d 'avoir des espatards 
de diverses largeurs. 
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PUNCHE CV. 
Glsailles diverses. 

Les barres sortant des cylindres flnisseurs clu train de laminoirs 
marchand doivent 6tre affranohies de leurs bouts ^crus et ramen^es 
h une loDgueur uniforme, ou k pen prfes uniforme. Dans ce but, on 
les porte aux cisailies, ou, si Textrtoit^ doit 6tre couple parfaite- 
ment d'^querre, h la scie circulaire. Les cisailies sont employees 
ordinairement pour les fers corroyes et pour les fers marchands 
ordinaires ; mais pour les fers ronds et carr^s de grande dimension, 
pour les fers profiles, pour les rails de chemins de fer, on emploie 
maintenant toujours la scie. 

Le cisaillage des petites verges sortant encore rouges des cylin- 
dres exige peu de force, et on Tex^cute frequemment au moyen de 
cisailies h main 16g6res, construites en fer. Les fers plus gros exigent 
des cisailies plus fortes : celles qui servent pour les fers corroyfe et 
les fers marchands ordinaires p^sent environ 3000 kilogrammes. 
Les figures 5, 6, 7 montrent une disposition qui est employee en 
Angleterre. Ges cisailies sont munies de couteaux en acier d'une 
longueur de 0",30 k 0"",40, qu'on est oblig6 de changer souvent, 
parce que la chaleur des barres ramollit I'acier. Les couteaux des- 
tines aux fers ronds et carr^s sont munis d'encoches demi-circu- 
laires ou triangulaires pour recevoir la barre; sans cette precaution, 
le bout de cette barre serait aplati par la pression du cisaillage. 

On trouve, dans quelques usines k fer, pour Taffranchissage des 
barres fournies par les petits et les moyens trains marchands, un 
module de cisaille double qui ressemble h celui dont la plan- 
che LXXVII donne le dessin. A Tusine de la Vieille*Sambre, prte 
GhAtelet (Belgique), la cisaille double est conduite par une petite 
maohine spiciale verticale dont le cylindre a O^'fao de diam^tre et 
dont la course du piston est de O^^^SO. 

Pour cisaiUer h froid, il faut des cisailies plus lourdes encore. Le 
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cisaillage h froid avec des couleaux tranchants est plus propre et 
met plus en relief la quality du fer. Des cisailles capables de couper 
^froid du fer de 0",180 sur 0",028 pftsent, avec leur transmission, 
de IS h 20 tonnes. 

Les figures 1, 2, 3, 4 repr^sentent une cisaille k excentrique des- 
tin^e k couper les rebuts, les gros riblons et les barres de forte 
section. Le bloc qui porte le couteau mobile repose directement sur 
Texcentrique, et k chaque tour il monte et descend dans le bAti qui 
lui sert de guide. Avec les plus fortes cisailles de cette esptee, on 
pent couper des barres carries de 0",128 trfts-facilement. 



PLANGHE CVI. 
Scie oircalaire k liftti^pendule. 

Pour couper des barres de forte section, et surtout des fers profiles 
et des rails, sans d^former les extr^mit^s voisines de la section, et 
pour obtenir un plan de coupe parfaitement perpendiculaire k la lon- 
gueur des pieces, on a reconnu depuis longtemps la n6cessit6 d'em^ 
pi oyer le sciage k chaud au moment oil la barre encore rouge sort 
de la dernifere cannelure du laminoir. Ce sciage s'opfere toujours au 
moyen de scies circulaires en t61e d'acier ou de fer aciereux, ^paisse 

de 2 ^ 2i 3 millimetres, et dont le diam&tre varie de 1 mhire k 

1",80; ces scies tournent avec une vitesse de mille k treize cents 
tours par minute. Leurs dents sont assez grossiferement taillSes k la 
poinQonneuse ; on les afiTftte toutes les douze heures ou toutes les 
vingt-quatre heures, suivant le nombre de sciages efiTectu^s dans 
la' journ^e. Des scies en acier peuvent couper de six cents k sept 
cents barres sans exiger d'afffltage ; mais des scies en fer n'attei- 
gnent pas la moiti6 de ce chiffre, d*apr6s Truran. Pour empftcher 
les dents d*6tre ramollies par la chaleur, le bord infSrieur de la scie 
plonge dans une b&che contenant de I'eau froide. 
Les scies circulaires sont tantdt fixes, — et alors la barre doit 
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pouvoir 6tre approcMe graduellement de I'axe de la scie, — tantdt 
mobiles, — et alors la barre reste immobile pendant que I'axe de la 
scie se d^place parall^lemeilt en se rapprochant de la barre. 

Parmi les scies circulaires mobiles, une des dispositions les plus 
61^antes est celle imagin^e par M. Aaron Bonehill, de Maubeuge, 
que repr6sente la planche GVI. La scie se trouve mont^e sur un axe 
qui forme le cdtd inf^rieur horizontal d'un cadre ou bdti rectangu- 
laire, oscillant autour d'un axe qui forme le cdt6 sup^rieur 6galement 
horizontal et qui est I'arbre moteur de I'appareil. On voit figure 2 le 
cadre rectangulaire, et figure 1 la forme des flasques qui composent 
ses cdt^s lat^raux. L'arbre moteur, plac6 h la partie sup6rieure de 
deux fortes flasques en fonte qui forment le b&ti fixe de I'appareil, 
pent tourner dans des paliers convenablement disposes; il TeQoit 
directement le mouvement d'une petite machine k vapeur appliqu^e 
sur Tune des flasques ci-dessus, ainsi que le montrent les figures 1 
et 2. Deux grandes poulies de commando sont symetriquement 
plac^es sur cet arbre moteur et tournent avec lui. Les deux cdt6s 
latSraux du cadre oscillant embrassent cet arbre et peuvent tourner 
avec lui ; il en r^sulte que, quelle que soit la position du cadre, les 
deux poulies de commando ci-dessus peuvent actionner, h I'aide de 
cburroies, deux petites poulies plac^es sur l'arbre de la scie» qui 
tournent huit fois plus vite que l'arbre moteur : si done celui-ci fait 
cent k cent vingt-cinq tours, la scie fera huit cents h mille tours 
par minute, ce qui, par suite de son diam^tre de l^'^OS, correspond 
il une Vitesse h la circonf^rence assez considerable. Deux cr^mail- 
l^res articul^es avec les cdt6s latSraux du cadre oscillant ou pendule 
peuvent 6tre rappelSes au moyen de deux pignons places sur un arbre 
k manivelle, de sorte qu'on pent ais^meiit faire avancer ou reculer la 
scie en tournant cette manivelle (voir fig. 3). Pour equilibrer le poids 
du bftti-pendule, il y a k I'arri&re de I'appareil un pendule renvers6 
mobile autour d'un axe special ; il est reliS par deux bielles avec le 
bati mobile oscillant, et prend, lorsque celui-ci se meut, des positions 
inverses, de telle sorte que le centre de gravite du syst^me se d^place 
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toujours horizontalement. La figure 1 reprSsente le b&ti«pendule it la 
fin de sa course d'affranchissement d*une poutrelle de O'^jSo: k ce 
moment) I'ouvrier, h Taide de la manivelle, ram^ne le b&ti k sa 
position de repos, indiqu^e en pointing, et 11 ferme aussitdt le robinet 
d'admission presque compI6tement, c'est-k-dire de fa^on k entre- 
tenir une rotation lente de la scie; k Taide d'une broche en fer il 
arrfite la manivelle de fa(on qu'elle ne puisse pas tourner. Lorsqu'il 
veut recommencer un nouvel affranchissage, il ouvre Tadmission 
de vapeur pendant que la barre passe dans la derni^re cannelure, 
afin d'amener la scie k sa vitesse; puis, lorsque la barre a 6t£ pos^e 
sur le plateau fixe muni de taquets-guides qui existe devant Tappa-- 
reil, il d^gage la manivelle et par son moyen pousse la scie k travers 
r^paisseur de la poutrelle. 

Get appareil est commode en ce qull occupe un espace assez 
restreint dans la forge et en ce qu'il porte son moteur. On pent 
avec lui affranchir des poutrelles jusqu'ii O^'jeO de hauteur, soit 
perpendiculairement, soit obliquement, suivant la fa(on dont on 
dispose les taquets-guides sur le plateau fixe« Son poids^ est de 
5800 kilogrammes environ; ses fondations sont fort simples et leur 
coUt ne d^passe pas 600 francs. 

On Fa perfectionn^ r^cemment^ en disposant au-dessous du b&ti< 
pendule des glissiferes concentriques k Taxe moteur, qui maintien- 
uent la fixite relative de Taxe de la scie. 

II existe aussi & Tusine de la Providence (Nord), k celle d'Ars- 
sur-Moselle (Moselle) par exemple, des scies circulaires qui, au lieu 
d'6tre mont^es sur un b&ti-pendule, sont mont^es sur un b&ti for* 
mant balancier, de telle sorte que Taxe de la scie s'^15ve ou s'abaisse 
verticalement pendant Top^ration. On pent aussi employer un b&ti 
glissant qu'on pousse contre la barre pour le sciage et qu'on ramtoe 
en arri&re apr&s ce sciage^ ainsi qu'on Ta fait k I'usine de Ruhrort 
pour la fabrication d'^clisses et de selles de joint, et ainsi que nous 
Tavons vu en Angleterre* 

A la grande usine de Britannia, pr&s Middlesborough, nous avons 
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remarqu^ une scieing^nieuse,construiteparMM. GowanSi Sheldon 
et G% de Carlisle. La machine motrice verticale, k bielle pendante, 
porte sur son volant une courroie qui transmetle mbuvementpar une 
poulie k un arbre de commande plac6 au sommet d'un b&ti k 3 metres 
environ au-dessus de Tarbre des scies. Celui-ci porte deux scies de 
I'^jSS de diam^tre, et la poulie, commandee par la pr6e6dente, est 
entre elles deux ; ses tourillons tournent dans des paliers qui font 
corps avec un chariot glissant sur la base du bftti dans des guides 
convenables. Le d^placement horizontal n^cessaire pour mettre les 
scies h port^e de leur travail s'obtient au moyen d'un cylindrevapeur 
dont le piston peut pousser le chariot en avant ou le tirer en ar- 
rifere ; la tige de ce piston se prolonge en arrifere du cylindre-vapeur 
et porte un autre petit piston mobile dans un cylindre hydraulique 
horizontal, servant de cataracte ou de frein pour r6gler le mouve- 
ment du chariot. La machine motrice donne aussi le mouvement k 
des rouleaux qui servent h faire voyager le rail longitudinalement 
sur le banc fixe de la scie dans un sens ou dans Tautre. Des taquets 
mobiles maintiennent le rail fixe pendant le sciage. Un seul homme, 
le machiniste , depuis son estrade de manoeuvre, regoit les rails du 
laminoir, les scie et les envoie au chantier de refroidissement. 

Une disposition analogue existe dans le grand laminoir de Dow- 
lais : les scies jumelles, de 1"',20 de diam^tre, sont port^es par un 
chariot glissant entre des guides et dont la course, qui peut varier 
de 0'°,22 it 0°',25, est limit^e par des heurtoirs en caoutchouc ajus- 
tables suivant les besoins. Ge chariot est manoeuvre au moyen d'un 
petit cylindre hydraulique ; la pression agit sur toute la section du 
piston pour mettre la scie en prise, tandis qu'elle n'agit que sur la 
section annulaire du cdt^ de la tige pour faire retirer la scie apr^s 
le sciage. Gette scie a aussi des bancs fixes munis de rouleaux mus 
par la machine, de sorte que le scieur peut effectuer k lui seul toutes 
les mancBuvres n^cessaires. M. Menelaus pr6f6re cette disposition & 
celle du b&ti-pendule, auquel il reproche de manquer de rigidity. 

A Tusine de West-Cumberland, prfts Workington, nous aVons 
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encore vu, pour le sciage des rails d'acier, une scie command^e 
d'une mani^re analogue, et dont le chariot glissant horizontalement 
pouvait 6tre pouss6 ou retire au moyen d'une cr^maill^re et d'un 
arbre h manivelle. 

PLANCHE CVII. 
Fabrication des rails. Scie doable de Pasine de Dcv^lais. 

La scie h rails de Dowlais, que nous repr^sentons ici, est mont^e 
sur un bati fixe. EUe porte, suivant I'usage du pays de Galles, deux 
lames mont^es sur un axe de 1"',20 de longueur environ et raidies 
au mdyen de disques en fer; leurs extr^mit^s in£§rieures plongent 
dans de§ bacs h eau (voir fig. 7). EUe est desservie par deux bancs 
mobiles, un k Text^rieur de chaque lame. Ghaque banc est muni 
de rouleaux de glissement (fig. 8), de glissi^res et de bielles articu- 
16es qui permettent de le faire mouvoir en avant et en arrifere, son 
axe restant parfaitement parall&le k celui de la scie. Sa surface 
sup6rieure est de niveau avec le sol de I'usine et distante de 0"',0S 
du bord inf^rieur de la scie. L'axe de la scie est h. angle droit avec 
Taxe des cylindres du laminoir, et le banc le plus rapproch^ est h 
8 ou 9 metres de distance dans la direction de la cannelure finis* 
sense. On tire la barre sur le premier banc, en laissant un bout en 
saillie du cdt6 de la scie ; on la maintient en position au moyen 
d'un arrfit, puis on fait mouvoir lat^ralement le banc jusqu'i ce que 
la scie ait compl6tement coup6 le bout ; aprfes quoi, on repousse le 
banc suffisamment pour que le rail puisse 6tre IM sur le second 
banc, qui] est muni d'un arrfet pour ajuster la longueur. En tirant 
ce second banc centre la scie, on complete I'affranchissage de la 
barre, 

On voit figures 1 et 2 la disposition des bancs mobiles : chaque 
banc repose sur une glissi^re rapproch^e de la scie, et en mfime 
temps sur une autre glissifere h tige qu'on voit aussi figure 4. Au 
moyen de bielles et d'un levier que repr^sente la figure 10, on pent 
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faire mouvoir chacun des bancs de la scie. Une fois le rail p1ac6 
sur le banc, on pent le maintenir en place au moyen d'un arrfet que 
montrent les figures 8 et 9, de fagon k ce qu'il ne bouge pas pen- 
dant le sciage. Un arrfet, qu'on pent d^placer au moyen d'une vis 
que montrent les figures 1, 2, 3 et 4, permet d'ajuster exactement 
la longueur du rail pour le sciage du second bout. Avec cet appa- 
reil, lorsque les bancs ou chariots ont des glissi^res bien ajust^es, 
lorsque les scies sont mont6es bien exactement et tournent avec 
une Vitesse assez grande, et lorsqu'on ne coupe pas trop vite le rail, 
on obtietit une section aussi nette et aussi polie que si elle avait et6 
lim^e. 

Les figures 8, 9, 10, pi. CV, et la figure 6, pi. CVII, montrent 
la transmission de mouvement k la scie. La grande poulie com- 
mande au moyen d'une courroie la petite poulie k joues plac^e sur 
Tarbre commun des deux scies. 

Une scie double de t",37 de diamMre, k Dowlais, toumant avec 
une Vitesse de huit cent vingt tours par minute, absorbait, d'aprfes 
Truran, une force de 11 chevaux-vapeur. 

Dans certaines usines, notamment dans le Staffordshire, on em- 
ploie un banc unique, avec une scie plac^e k chaque extr6mit6, de 
fafon k couper les deux bouts du rail en m6me temps. Avec cette 
disposition , on ne pent couper aussi exactement les rails : leur 
temperature n'est pas toujours la m6me, et on ne pent ajuster la 
longueur, comme on le fait au moyen de Tarrfit mobile du systfeme 
precedent. 

PLANCHE CVUL 
Fabrication des rails. Scie & banc oscillant des forges d'Aubin. 

La scie qui est employee k Tusine d*Aubin pour Taffranchissage 
des rails est dispos6e de la manifere suivante : 

Les lames de scies neuves ont 1",0S de diamfetre; on les use jus- 
qu'i O^jTS de diamfetre. EUes sont serr6es par des plateaux en fonte 
dont le diamtoe, qui est d*abord de 0'",7S, est diminue lorsque la 

14 
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lame est us^e, de fa^on que celle-ci ait toujours un bord libre de 
O'-jli & 0",1«. 

Un des plateaux, celui qui entratne la lame, est arr6t^ par une 
port^e conique clavet^e sur Tarbre. Gelui-ci est en acier et ii bouts 
tremp^s; il est maintenu k ses deux extr^mitis par des vis. II porte 
une poulie de O^jaS de diamfetre et 0"*,13 de largeur, qui regoit le 
mouvement direct d'une machine k grande vitesse de 12 cbevaux, 
au moyen d'une poulie de P,50 de diam^tre. 

Le banc de la scie est en deux pieces ; il est support^ par des 
montants oscillants. Ghaque partie est munie de trois montants qui 
se terminent par des chapes en acier tremp^ reposant sur des cou- 
teaux ^galement en acier, scell^s sur des d6s en pierre. Un homme 
pent manoBuvrer le banc au moyen de la tringle et du levier que 
montre la figure 3. 

Au sortir du laminoir, les rails se placent d'eux-mfimes sur un 
chariot en fer qui les conduit k la scie. On renverse le rail sur le 
banc et on coupe le premier bout. On renvoie le banc en arri^re 
pour enlever la chute ou ibouture, puis on fait glisser le rail de 
mani^re k amener Textr^mit^ affranchie contre un heurtoir qui de- 
termine la longueur du rail. Sa distance k la scie est ^gale k ia lon^ 
gueur du rail, plus Tallongement dA k sa temperature. Pour des 
rails k double champignon de 6 metres de longueur, lamin6s en 
une seule chaude, Tallongement est k Aubin de O'^jOSO. On coupe 
alors le second bout, puis on entratne le rail sur un chariot plac^ 
dans le prolongement du banc et qui le conduit en face de la plaque 
k dresser k chaud. II faut pour toutes ces operations environ qua- 
rante secondes. 

Cette scie, comme celle de Dowlais, est conduite par courroies. 
On a, en effet, avantage k adopter ce syst^me de commande lorsque 
le travail de la scie est k peu pr6s r6gulier et continu, mfime lors* 
qu'on transmet le mouvement k I'aide d'arbres de transmission 
depuis une machine k vapeur servant de moteur general, comme on 
le fait en Angleterre. Dans diverses usines, on a essay^ Temploi de 
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roues h reaction ou turbines k vapeur plac^es sur Taxe mdme de la 
scie; mais ces appareils d^peosent beaucoup de vapeur pour un 
faible effet utile. 

On emploie depuis quelque temps seulement, dans certaines 
usines, h Barrow (Angleterre) par exemple, pour le sciage des rails 
d'acier fondu, des scies circulaires de grande dimension (1^^,80 en- 
viron) conduites au moyen d'une paire d'engrenages ^ coins, syst^me 
Minotto, par une machine sp6cia1e k grande vitesse plac6e sur le 
mfime b&ti, soit verticalement, soit horizontalement ; cette mtaie 
machine h vapeur actionne le banc, qui est self-acting. U se rapproche 
de la scie au moyen de glissiferes pour mettre le rail en prise ; il pOrte 
des rouleaux qui d^passent 16g6rement le dessus du banc et iqui, mis 
en mouvement de deux en deux, font avancer le rail. Le m^cani*- 
cien, qui conduit la machine depuis une estrade, re^oit du laminoir 
le rail laming en triple lougueur, le scie aux endroits convenables et 
I'envoie au chantier de refroidissement sans quitter son estrade et 
sans le secours d'autres ouvriers. 

PLANCHE CIX. 
Fabrication des rails. Dressage It troid. 

Aprds leur sciage k cbaud, les rails se refroidissent sur les plaques 
ou chantiers, oti les ouvriers leur font subir le dressage ^ chaud. 
Pour les rails k double champignon, ces plaques k dresser sont 
planes. Pour les rails, ou les fers profiles, non sym^triques, elles 
pr^sentent une convexity que Ton fait ^pouser au rail au moyen de 
maillets en bois, de leviers ou de vis de pression^ de faQon k lui don- 
ner une courbure en sens inverse de celle que le refroidissement lui 
ferait prendre. Avant qu'il soit refroidi, on enl^ve avec des rftpes 
munies de longs manches en bois les bavures du sciage. 

Les rails une fois refroidis sont repris sur les chantiers de d6pdt, 
pour subir les operations de Tajustage, et d'abord le dressage it froid. 

Autrefois cette operation s'efTectuait k la main,au moyen des ou- 
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tils repr^sent^s par les figures 11 & 20 de la planche GIX, parmi les- 
quels figure un lourd marteau pesant 40 & 4S kilogrammes. Mais 
depuis longtemps Taugmentation du poids des rails et la n6cessit6 
d'op^rer ^conomiquement ont oblige les fabricants h employer des 
appareils m^caniques de dressage h froid. 

Dans quelques usines, aux forges d'Aubin (Aveyron) notamment, 
on s'est servi de rouleaux et de leviers. Ailleurs, comme au Creusot 
et k Tamaris par exemple, on s'est servi d'appareils ou presses h 
vis. Mais le systdme d'appareils le plus employ^ est la presse h 
excentrique. 

Les figures 1 ii 8 repr^sentent une presse h dresser double 
de Tusine de Dowlais, qui revolt le mouvement h I'aide d'un 
engrenage. On voit que Tarbre porte deux excentriques, action- 
nant chacune un cadre rectangulaire qui fait corps avec la presse 
guid6e : celle-ci se termine par une panne oblique qui s'arrfite, lors- 
qu'elle est au bas de sa course, k 0",08 ou 0",10 du rail. Ce rail 
repose sur deux appuis distants de 0",40 environ, et on place en 
dessus la partie convexe k redresser : on introduit entre la presse 
et le rail un coin emmanch6, de sorte qu'en arrivant au bas de sa 
course la presse redresse la partie courbe. Deux petits rouleaux, 
places de part et d*autre des appuis-enclumes, sont months sur 
ressorts et peuvent c6der pendant la pression pour reprendre leur 
position ensuite, et permettre au rail de glisser longitudinalement 
sur eux et sur deux autres rouleaux k support places plus en dehors. 

Les figures 9 et 10 indiquent une autre presse analogue de 
Dowlais, qui diffftre de la pr6c6dente surtout en ce qu'elle est 
actionn^e par une courroie. Elle pr6sente plus de stability que la 
pr^c^dente. Le dessin la fait suffisamment comprendre, sans qu'il 
soit utile d'entrer dans de plus longues explications. 

Ordinairement la presse donne environ trente coups par minute, 
ce qui permet k des ouvriers habiles de redresser cent rails par jour 
avec une seule presse. 

D'aprfes MM. Gruner et Lan, la force nominate n^cessaire k une 
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paire de presses serait de 7 chevaux, h la vitesse de viogt-huit coups 
par minute, et pour le dressage de 80 h. 100 tonnes de rails par 
semaine. 

Dans de grandes usines h rails r^cemment construites, on a adopts 
un type de presse h dresser analogue h ceux que nous venons de 
d^crire, mais dont le bd.ti porte un cylindre-vapeur qui commande 
directement I'appareil, 

PLANCHE ex. 
Fabrication des rails. Dressage k froid et ajustage des boats. 

Les figures i k 6 repr6sentent le type de presse ou plut6t de 
marteau h dresser, adopts dans Tusine de Gyfarthfa (pays de Galles), 
Les excentriques actionnent des marteaux guides, qui viennent agir 
sur le rail pose sur Tenclume. Un m6me arbre, mtL par une machine 
h vapeur horizontale de 20 chevaux, met en mouvement neuf presses 
doubles, comme celle representee. 

Apr^s le dressage h froid, le rail doit 6tre mis exactementde Ion* 
gueur, et il est souvent n^cessaire de lui enlever quelques milli- 
metres. On emploie pour cela des machines de di verses sortes ; c'est 
quelquefois une machine & mortaiser, dont Toutil se meut comme la 
presse h dresser et rogne par tranches verticales rextr^mite du rail, 
auquel on donne un mouvement horizontal convenable de, trans* 
lation lat^rale : cette machine donne de trente h quarante coups 
par minute. 

Mais le plus souvent on se sert d'une machine h fraiser de dispo- 
sition particuli^re, dont les figures 7 & 10 montrent un specimen 
emprunte aux forges de Ruhrort. Le rail est serr^ h plat dans une 
sorte d'etau ou presse a vis verticale, et pr^sente son extr^mite 
h Taction de la fraise. L'arbre porte-lames a deux mouvements 
qui peuvent 6tre ind^pendants ou simultanSs, I'un de rotation, 
Tautre rectiligne. Le' mouvement de rotation lui est communique 
au moyen d'un engrenage par un arbre lateral qui porte deux 
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poulies. Le mouvement rectiligne de translation en avant lui est 
donnd par la pression d'une vis gu'un engrenage fait tourner : Tou- 
vrier commande h ce mouvement au moyen d'un petit volant k 
main. Le manchon porte-outils est muni tantdt de deux lames, 
tantdt d'une seule lame, ce qui est pr^f6rable. Ges lames doivent 
faire pour les rails en fer dix h quinze tours par minute. 

Dans les machines k fraiser employees aux forges d'Aubin, Tavan- 
cement de la lame est k chaque tour de C^jOOOlS. La machine pent 
couper alors en trois minutes quarante secondes O'^jOlO, moyenne 
de Texcfes de longueur des rails, ou cent soixante rails par jour. En 
supposant un sixi^me de temps perdu, on arrive h cent trente ou 
eent trente-cinq rails en dix heures de travail. Une lame pent suffire 
au raoGourcissement de trois mille bouts de rails. 

En Angleterre, on emploie aussi des machines h fraiser, dans les- 
quelles la lame possMe seulement un mouvement de rotation, etoii 
c'est le rail lui-m6me que Touvrier fait avancer h Taide d'une vis, 
avec r^tau ou la mftchoire mobile qui le maintient. Nous avons vu 
ce syst^me adopts k Britannia Works, prfes Middlesborough. 

A West Cumberland Works, prfes Workington, nous avons vu 
employer, pour la mise k longueur exacte des rails en acier fondu, 
une machine It planer qui chemitte sur un banc, au moyen d*une 
longue vis, devant un b&ti oil sont serr^es les extr^mit^s d'un grand 
nombre de rails, qui se trouvent ainsi tons ajust^s en m6me temps. 

Les trous k percer pour les Pelisses et les encoches pour les cram- 
pons s'obtiennent au moyen de poiuQonneuses pour les rails en fer, 
de machines k pereer pour les rails en acier. 
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PLANGHE GXI. 
Four & rallonger et k recnire lea grosses t61es. 

Les paquets destines k la fabrication des feuilles ou plagues de 
tdle sont port6s k la temperature soudante dans des fours k r^- 
cbaufTer tout ii fait identiques h ceux qui servent pour la fabrication 
des fers en barres. Le laminage pour grosse t61e se fait le plus sou- 
vent en une seule chaude ; toutefois il arrive, notamment pour les 
feuilles de grandes dimensions et de faible ^paisseur, qu'il est quel- 
quefois nScessaire de donner une seconde chaude au rouge-cerise 
clair pour achever le laminage, pour rallonger la plaque ^bauch^e. 
Gette chaude se donne soit dans des fours dormants, soit dans des 
fours d sole. 

De plus, les feuilles au-dessous de 0"',002 k 0*^,003 d'^paisseur 
ont besoin d'etre recuites quand le laminage est termini. Ge re- 
cuit se fait dans des fours identiques k ceux qui servent pour la 
seconde chaude. 

Le four repr^sent^ sur la plancbe GXI fait partie d'un groupe de 
deux fours semblables existant dans une grande usine ii tdle fran- 
caise, et qui servent soit k rallonger, soit k recuire les feuilles de 
tdle. La construction se comprend ais^ment. La sole est en briques 
r^fractaires, et quatre chenets en fonte destines k supporter les t61es 
y sont incrust^s. Les fiammes s'^chappent par une ouvertdre trans* 
versale m^nag^e dans la sole au droit de la porte de travail. Lors- 
qu'on ouvre celle-ci, on ouvre en mAme temps un registre qui per- 
met aux fiammes de s'^chapper par une ouverture de la votite, de 
faQon k ne pas g6ner Touvrier. Un rouleau plac^ en avant de la porte 
sert k faciliter Tintroductioq et la sortie des feqilles de tdle« 
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La cbauffe a une surface de grille de O'^^ylS ; la sole pr6seate 
une 6tendue de 4 m&tres carr6s environ. La section libre au-dessus 
de Tautel est de 0^^4S , et celle de T^chappement de flamme 
de O^'SiS ; la section de la chemin6e tratnanteest de O'^'sSG. 

Les fours k sole de tdlerie peuvent rScbauffer de 8 it 12 tonnes 
de tdle par vingt-quatre beures, en consommant seulement 3800 h 

4 000 kilogrammes de houille. 

Les fours de cette nature ont quelquefois des portes de travail 
lat6rales qui servent h introduire soit les bidons, soit les platines 
destinies h fabriquer des tdles de dimensions restreintes, la grande 
porte de Textr^mit^ n'^tant employee que pour les grandes feuilles. 
D'autres fois m6me on leur donne deux soles k la suite Tune de 
Tautre, Tune assez Stroite, voisine du pont de chauffe, pour le pre- 
mier r^chauffage des bidons, I'autre pour le r6chauffage des feuilles 
^bauch^es. Gette disposition est celle adopt6e souvent dans les usines 
qui fabriquent des tdles au charbon de bois. 

Dans un four de cette nature employ^ aux forges d'Audincourt 
pour la fabrication des tdles fines, la grille, souffl^e en dessous, a 
une surface de 0"**,83 ; il y a deux soles, Tune de 0,48 X 1,80, 
Tautre de 3,00 X 1)80. La petite sole pr^sente une porte lat^rale, et 
la grande sole deux portes lat^rales. L'^chappement de fum^e a 
0™',068 de section, la chemin^e en tdle ayant 0",20 de diamfetre. 
II n'y a pas de porte dans I'axe du four. 

On se sert aussi des flammes perdues des feux d'afiQnerie pour 
chauffer les fours it tdle de cette esp^ce. A Audincourt, un feu com- 
tois, oti les flammes s'6chappent du cdt6 du contrevent par une 
ouverture de 0"*,700 de largeur et 0",280 de hauteur, chaufTe une 
premifere' sole de 0",800 de longueur sur 1™,40 de largeur et une 
seconde sole de 2 metres de longueur sur t",40 de largeur ; la che- 
min6e d'appel en tdle a 0",30 de diamfttre, et le rampant qui la 
fait communiquer avec lefour a 0"*,09 de section. 
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PLANCHE CXII. 
Fonr de t61erie It double sole* 

Ge four existe dans Tusine de Friedland, en Moravie, oil il sert k 
r^chauffer les bidons et les platines et h recuire les tdles finies ; il 
en existe deux semblables dans Tusine voisine de Karlshtltte. lis 
ont 6t6 tous trois construits par M. Ting^nieur J. Bazant, qui s'est 
propose en employant les deux soles superpos^es : 

l"" D'avoir une grande sole aussi ^galement chauff^e que possible, 
gr&ce k la forme de la voAte et h Texistence de la seconde chambre 
au-dessous de la partie voisine de la grande porte ; 

2"* De diriger la flamme sur les deux soles de faQon h ce qu'elle 
les l^che en venant sortir par des ouvertures transversales ^troites 
pratiqu^es dans ces soles ; 

S"" D'avoir, dans le compartiment infSrieur, une chambre de re- 
cuit bien d^fendue centre le refroidissement ext^rieur et contre 
I'admission de Fair ext^rieur ; 

4"" D'avoir un four pouvant servir aux trois chauffages employes 
dans la fabrication de Friedlandhiitte, savoir : au r^chau&age des 
bidons, que Ton place presque de champ en les inclinant et les ap- 
puyant les uns sur les autres dans le voisinage du pent de chauffe ; 
au r6chauffage des platines d6grossies que Ton empile par paquets 
de trois ou quatre, suivant T^paisseur de la tdle k obtenir, dans la 
partie de la sole voisine de la grande porte de I'extr^mit^ ; au recuit 
des feuilles finies dans la petite chambre inf^rieure^ la grande sole 
pouvant servir en cas de besoin au recuit des feuilles de grandes 
dimensions ; 

S"" De r6aliser par ces trois chauffages, au moyen du mfime foyer, 
une grande ^conomie de combustible. 

II n'est pas n^cessaire de d^crire la construction du four, qui se 
comprend ais6ment par les dessins. On remarquera la chambre de 
d6p6t pour les cendres et poussidres qui existe en tdte de la seconde 
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sole. La grille a line section de 1"',12 environ ; les deux ouvertures 
pour r^chappement des fum^es au Aelh de la seconde sole ont une 
section cumul6e de 0"*,10 environ. 

Yoici, d'apr^s M. Bazant, quelques r6sultats pratiques du fonc- 
tionnement de ce four : 

Dans un poste de douze heures, on obtient, en consommant 
6*«*»,28 h 7»»**,S0 de menue houille :] 

2800 it 1680 kilogrammes de tdles minces de 14 kilogrammes k 
SSeiafeuille; 

1 400 h 1 000 kilogrammes de tdles minces de S^,6 h I kilogramme 
la feuille ; 

8S0 h 700 kilogrammes de tdles minces de 1 kilogramme h 0^,7 
la feuille. 

Le d^chet est en moyenne de 3 pour 100 pour les plus grosses 
tdles et va it 4 pour 100 pour les plus fines. 

La consommation de houille est de 0^«^,28 h 0*»«*S88 par 100 kilo- 
grammes de produits finis, la perte au rognage 6tant en moyenne 
16 pour 100 du poids de la tdle finie. 

Quand les fours k sole sont uniquement destines au recuit, la sole 
est quelquefois faite toute en menue houille, sur laquelle on pose les 

feuilles. 

On a construit des fours h sole de trfes-grandes dimensions qu'on 
chauflfe avec deux foyers h grille lateraux : cette disposition est em- 
ployee au Creusot et h Saint-Etienne notamment. Dans ces fours, 
les flammes des deux foyers entrent du m6me cdt^ de la sole et au 
milieu de sa longueur, et elles se divisent en deux courants qui vont 
s'6chapper par quatre ouvertures voisines des quatre angles du 
four ; la sole a une porte h chaque extr^mit^ et elle est garnie de 
supports longitudinaux pour les feuilles de tdle ; au milieu de la 
sole et au droit des entries de flamme, les tdles enfourn^es sont 
prot6g6es centre le coup de feu par un arceau en briques r6frac- 
taires. En Angleterre, dans de grandes tdleries, et notamment dans 
eelles oti on fabrique la tdle d'acier, on a install^ pour le recuit des 
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fours k sole chauff^s par le systftme Siemens : les flammes arrivant 
tantdt d'un c6t<, tantdt de Tautre, par des rang^es d'ouvertures 
parallMes aux chenets oil on pose les feuilles. 

PLANCHE CXIII. 

Fours de t61erie. 

» 

Les tOles moyennes et les tdles minces sont, dans certains cas, 
soumises au recuit en vase clos. 

Les figures 1^4 montrent une des sortes de fourneaux qui peu- 
vent servir h. cette operation. 

Les feuilles sont plac6es dans une lourde bolte en fonte ferm^e 
avec un couvercle plat muni de nervures et soigneusement lut^. 
Cette bolte est plac6e dans un four oh elle se trouve environn^e des 
flammes provenant d'un foyer situ6 en dessous. Ces flammes arri- 
vent depuis la chauffe dans le four au moyen de carneaux ououver- 
tures m^nag^es dans la voAte de la chauffe et distributes de telle 
sorte que la chaleur se repartisse ^galement dans le four. Les gaz 
brftl^s sortent par deux conduits en tdle qui vont se raccorder avec 
une chemin6e unique plac^e au milieu de la longueur du four. On 
comprend ais^ment cette disposition d'aprfts les figures 1 et 2. La 
condition k laquelle elle doit satisfaire est de produire un chauffage 
^gal de la botte dans toutes ses parties ; cette bolte doit pouvoir 6tre 
ais^ment sortie du four pour son d^chargement et son rechargement. 
Dans le four repr6sent6 ici, elle pent rouler sur deux files de boulets 
enchd.3s6s entre des saillies sp^ciales venues de fonte apr^s la botte 
et des rails en fonte de forme particuli^re incrust^s dans la sole du 
four ; on la tire k force de bras, ou k Taide d'un treuil plac^ ext6- 
rieurement du cdt6 oppos6 au foyer, en accrochant une chalne k la 
saiUie sp6ciale que porte la partie ant^rieure de la bolte. Quand on 
a plusieurs fours de cette espdce k o6X6 Tun de Tautre et formant 
une rang^e, on pent se servir, pour le d^fournement des bottes, 
d'un treuil plac6 sur un chariot mobile sur une voie parallfele k h 
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rang^e, ainsi gu'on Ta fait dans quelques forges. Au sortir du four, 
la botte arrive en roulant sur des rails que porte un chariot mobile 
parall&lement h la rang^e et qui permet de la transporter lat^rale- 
ment pour la d61uter et la vider au moyen d'une grue. Un grand 
balancier h contre-poids sert h mancBuvrer les lourdes portes qui 
ferment les fours. 

Dans d'autres usines, on a pr6f6r6 rendre mobile la votlte du 
four en la construisant sur un cadre en fonte. Une grue roulante 
transversale h la rang^e des fours k recuire sert alors h soulever 
et k d^poser lat^ralement les votltes ou couvercles des fours, puis 
k soulever et k transporter dans le voisinage la botte en fonte 
avec tout son contenu. Gette disposition, tr^s-commode pour un 
grand atelier, oblige seulement k faire 6chapper les flammes par 
des ouvertures situ^es, non pas dans la voAte, mais dans la partie 
sup^rieure des pieds-droits. 

En Franche-Comt6 et en Champagne, on a employ^ les flamimes 
perdues des feux d'affinerie au charbon de bois pour le chaufTage 
des bottes dans les fours it recuire. 

On fait ordinairement de neuf it treize recuits par mois et par 
four, suivant T^paisseur des tdles; il faut deux chaudi^res par four, 
k cause du temps n6cessit6 pour le vidage et le remplissage. 

Les figures S Si 8 repr^sentent un four dormant dans lequel on 
place les feuilles k r^chauffer directement sur le combustible, en 
contact imm^diat avec lui. On pourrait avec avantage placer le 
cendrier du cdtS oppos6 k la porte de travail. II n'y a pas de che- 
min^e, mais seulement une hotte pour emp6cher la flamme et les 
gaz du four d'incommoder les ouvriers pendant renfournement ou 
le d^fournement des feuilles. On pent, avec un four dormant, r^ 
chauffer 4^6 tonnes de tdle par vingt-quatre heures, avec une 
consommation totale de charbon qui pent varier beaucoup, de 600 k 
2S0O kilogrammes, par exemple, suivant la dimension du four et 
I'epaisseur des t61es. 
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PLANCHES CXIV ET CXV. 
Train & grosses t61es* 

Le train represents sur ces deux planches est empruntS h Tusine 
de Seraing, et son dessin a 6t6 d6]k public dans le Porte feuille de 
John Cockerill^ auquel nous en empruntons la description. 

Le laminoir se compose de trois cages : une h, pignons et deux h 
eylindres, la deuxi^me paire de cylindres Stant, comme d'habitude, 
surtout destinSe au finissage. Les efforts tr^s-considSrables aux- 
quels ces cages doivent resistor et les chocs qu'elles ont k subir 
ont conduit k donner aux colonnes qui les composent des dimen- 
sions qui permettent de ne pas avoir k craindre les ruptures. Ces 
colonnes (pi. CXIV, fig. 2) sont fix6es par des semelles larges et 
Spaisses sur une plaque de fondation scindSe en deux parties sui- 
vant i'axe transversal, et bien boulonnSe elle-mfime sur deux ju- 
melles parallfeles, ou poutres en chfine relives par des traverses, 
constituant la partie sup6rieure d'un beffroi de fondation, qui lui. 
mfime couronne un massif de maQonnerie en briques auquel il est 
fortement reliS. 

Les plaques de fondation, vu leur grande longueur, sont en deux 
pieces et assemblies bout k bout au moyen de brides et de boulons, 
assemblage consolidS de plus par des parties firettSes. Les deux 
jumelles du beffroi laissent entre elles un grand espace vide ofx 
peuvent s'amonceler les battitures. On pent remarquer que les 
plaques de fondation sont repliSes d'Squerre intSrieurement au 
beffroi, ce qui, en augmentant leur rigidity, donne k tout le sys- 
Xhme une assise plus stable, faisant mieux corps avec le beffroi et 
assurant surtout le montage exact des cages. De plus, elles prS- 
sentent des parties bien dress6es destinies k recevoir les semelles 
des cages, les boulons d'assemblage de celles-ci s'engageant d'ail- 
leurs dans les entailles rectangulaires dont elles sont munies, ce 
qui permet de rigler au montage TScartement avec toute la pr6- 
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cision desirable. Gbaque colonne est assembl^e h la plaque de 
fondation par quatre de ces boulons, dont les tdtes s'engagent dans 
les petites poches pratiqu^es en dessous. lis ont un diamfetre de 
0",08 environ. Les deux montants de la colonne se riunissent 
par dessus, de mani&re h presenter comme une sorte de chapeau 
ou renflement cylindrique sur lequel nous reviendrons tout h 
rheure. 

Les cages h pignons (pi. GXV, fig. 4) ont une disposition ana- 
logue. Les deux colonnes sont de plus r^unies et rendues soli- 
daires par deux entretoises, ou tirants h Serous en fer, s'engageant 
dans des oreilles venues de fonte avec elles. Les pignons ont un 
diam^tre de 0'",S0 h la circonf6rence primitive; la denture a O'^yiO 
de largeur et O'^fil d'^paisseur. Les dents s'engagent par leurs 
extr^mit^s, et jusqu'au milieu de leur hauteur, dans deux cou- 
ronnes faisant corps avec elles et [avec le pignon , ce qui constitue 
un encastrement augmentant notablement leur resistance. Les 
arbres des pignons ont la forme hexagonale dans leur port^e de 
calage, et leurs tourillons pr^sentent un diam^tre de 0'°,22. lis 
sont trifles h leurs extr^mit^s communiquant le mouvement aux 
cylindres lamineurs et le pignon inf^rieur est seul attaqu^ par le 
moteur. Un appareil de d^brayage a M dispose sur Tarbre de 
celui-ciy car le laminoir ne marche pas constamment, et le moteur 
jpeut 6tre commun k plusieurs trains en m6me temps. L'extr^mit^ 
de son arbre ou d*un arbre interm^diaire specialement dispose, 
porte done aussi un trifle r^uni k celui du pignon par un man- 
ebon d'accouplement qui, assemble k jeu un peu libre, pent rece- 
voir un mouvement de translation de droite k gauche. II est inutile^ 
du reste, de r^p^ter ici la description du m^canisme d'embrayag« 
et de d^brayage qui n'est pas figurS sur les planches et qui est iden- 
tique k celui qu'on a vu d&jk pour les trains de laminoirs pr^cd* 
demmentd^crits. 

Les tourillons des arbres des pignons se meuvent entre des cous- 
sinets en bronze, le coussinet de dessus du pignon sup6rieur s'en- 
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castrant daas le couvercle ou chapeau qui emboite de toutes parts 
les deux montants de la colonne, de mani&re &les bien r^unir et k les 
rendre solidaires par le sommet ; Tautre demi-coussinet 6tant port6 
par une pi^ce de fonte ou empoise, support^e elle-m^me par deUx 
tiges 2i clavettes, qui s'engagent dans le chapeau au-dessus duquel 
elles sont iix^es par des ecrous. Le chapeau est assemble au moyen 
de deux forts boulons clavet^s k la colonne m^me, et il existe un 
certain jeu entre les deux parties pour que Ton puisse resserrer le 
coussinet superieur quand il y a usure. 

L'accouplement des trifles des arbres des pignons avec ceux des 
tourillons des cylindres a lieu au moyen de deux mouflettes et 
d'une allonge ou arbre d'accouplement en fonte, auquel on donne 
une certaine longueur pour rendre moins sensibles les variations 
de position du cylindre superieur relativement k Taxe du pignon. 
On a soin aussi de donner du jeu dans les mouflettes, et on assigne 
parfois aux pignons un diam^tre plus considerable que celui des 
cylindres, afin que la deviation qui r^sulte du rapprochement des 
cylindres s'op^re de part et d'autre de I'axe. Quant aux allonges^ 
elles ont reQu des dimensions telles qu'elles seraient les premieres 
k rompre si un efibrt trop considerable etait tout k coup d6velopp6 
ou si les cylindres avaient un choc violent k supporter. Les arbres 
sauvegardent ainsi les tourillons. 

Le cylindre inf6rieur (pi. CXIV, fig. 1) repose, par ses tourillons, 
dans un demi-coussinet en bronze encastr^ dans la colonne mfime. 
Le cylindre superieur, se d^pla^ant verticalement, ne pent etre 
maintenu dans les colonnes de la m6me mani^re. Ses tourillons se 
meuvent entre des coussinets en bronze rapportes en queue d'hi- 
ronde dans des empoises ou coulisseaux assembles entre les faces ou 
joues internes des colonnes, qui sont bien dress^es. Ges empoises 
sont munies d'un rebord int^rieur qui les maintient et les emp6che 
de glisser lat^ralement. Les coulisseaux inf^rieurs, qui doivent sup- 
porter le poids du cylindre, sont tenus en 6quilibre au moyen d'un 
syst^me de bascule ii.contre*poids represent^ surtout planche GXIV, 
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fig. 2. S'ils 6taient abandona^s k eux-m6mes, aprte chague passage 
de la tdle, il y aurait naturellement choc entre les deux cylindres, 
celui du dessus tombant de tout son poids sur I'autre. On congoit 
de plus gu'en ce cas il serait extrfimement difiBcile d'engager la tdle 
entre eux. 

On a done dispose dans la fondation du laminoir un appareil des- 
tine k tenir en 6quilibre le cylindre sup6rieur. II est compost, pour 
chaque cage, de deux balanciers en fonte h bras in6gaux^ le grand 
bras permettant de diminuer Timportance du contre-poids ; chacua 
d'eux repose par son axe sur deux paliers en fonte, bien fix6s aux 
pieces de bois. Les contre-poids se composent de rondelles en fonte 
enfil^es dans une tige en fer, dont Tassemblage avec le balancier 
est dispose de telle sorte que, m6me quand celui-ci quitte la posi- 
tion horizontale, le contre-poids demeure exactement dans la verti- 
cale. Deux longues tiges de suspension en fer traversent la partie 
infSrieure de la colonne, s'engagent sous le coulisseau de dessous 
qu'ils supportent, et reposent par leur autre extremity sur le petit 
bras du balancier. 

Les coulisseaux sup^rieurs doivent r^sister h toute la pressioa 
resultant du passage du fer entre les cylindres. lis sont maintenus 
au moyen de tr6s-fortes vis en fer h filets triangulaires, s'engageant 
dans un long ^crou en bronze encastr6 dans la partie centrale du 
chapeau. Get 6crou pr^sente, du teste, la forme d'un tronc de cdne 
reposant sur sa grande base. La pression pent done £tre aussi forte 
que possible, elle ne saurait le faire sortir de son emboltement. 
Quant aux vis de serrage, elles ne pressent pas directement sur 
les tourillons. On a dispos6 entre elles et le coulisseau sup^rieur 
une pifece en fonte nomm^e boite a casser (ailleurs noisette) et Sta- 
bile de manifere k offrir une r6sistance inf6rieure k celle que pr6- 
sentent les tourillons. Si la pression devient trop forte, la botte k 
casser remplit le m6me office que les allonges, et sa rupture assure 
la conservation des tourillons et des cages. 

Apr^s chaque passage de la tdle, la distance entre les deux 
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cylindres devant 6tre diminu^e, il faut op6rer ce rapprochement en 
serrant simultan6ment les vis des deux cages. La solidarity est 
^tablie entre elles au moyen de deux roues d'engrenage calces sur 
leurs parties superieures, engrenant avec un pignon central dont 
la denture a naturellement une hauteur plus considerable, puisque 
les roues suivent les \is dans leur mouvement vertical, et que le 
pignon, tout en restant fixe, ne doit pas cesser d'engrener pendant 
ce mouvement des vis. Ge pignon est cal^ sur un arbre en fer, 
ayant 0",064 de diamfetre, maintenu dans un support k nervures 
reli6 au chapeau de chaque cage ; il tourne dans une douille bien 
al6s6e pratiqu6e dans ce support. Sur le mfeme arbre est cal6e, au- 
dessous du pignon, une sorte de roue plate, dont la circonf§rence 
pr6sente une s6rie d'encoches (pi. CXIV, fig. 1 et pi. GXV, fig. 3). 
Un grand levier (fig. 2) est assemble librement par un joint uni- 
versel avec Tarbre, entre le pignon et la roue plate. On pent lui 
imprimer non-seulement un mouvement de rotation horizontal, 
mais aussi un mouvement de haut en bas. Lorsque le corps du 
levier est engag6 dans une des encoches de la roue, il entralne 
celle-ci dans son mouvement de rotation, jusqu'Ji ce qu*il soit lui- 
mfime arr6t6 par la colonne. Le pignon d6crit ainsi une portion de 
revolution correspondant k celle de la roue ; ce mouvement est 
communique aux engrenages et aux vis, et, comme les Serous sont 
immobiles, celles-ci descendent verticalement d'une petite quantity 
dont Fimportance depend de leur pas et du rapport des diam^tres 
des engrenages. Si alors on d6gage le levier et qu'on le reporte en 
arrifere pour Tengager dans une nouvelle encoche, on pourra don- 
ner encore un nouveau mouvement h la vis et diminuer autant 
qu'il sera n6cessaire Tintervalle entre les cylindres. Ges mouve- 
ments s'opferent, du reste, avec promptitude et facilite, le levier 
ayant assez de longueur pour qu'un faible effort puisse faire 
tourner les vis. On congoit qu'il faut donner k celles-ci un grand 
diamfetre et k Ticrou une hauteur considerable, car si les efforts 
auxquels ces parties ont k r^sister ne se reportaient pas sur une 
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grande surface, elles seraient bientdt mfti^s et d^tnutes ; il se 
produirait du jeu, et les ehocs occasionneraieat des ruptures fr6- 
quentes. C'est aussi pour cette raison que les vis sont k filet 
triangulaire 9 celui-ei pr^seatant plus de resistance qu'un filet 
carr6. 

II nous reste k d^crire Tappareil qui sert au relevage des blooms 
ou des tdles 6bauch6es apr^s chacun de leurs passages entre les 
cylindres, appareil qui est analogue k celui que nous avons d6crit 
d6]k k propos du train trio k rails des forges d'Anzin. II se compose 
d'une sorte de table formee par trois rouleaux en fonte (pi. GXV, 
fig« 5), mobiles chacun autour d'un axe, les trois axes 6tant cla- 
vet^s par leuors extr^mit^s dans deux supports en fer munis de longs 
tourillons; deux flasques on bielles pendantes supportent^ par 
leurs extr6mit^s in£6rieuresy ees tourillons et se rattacbent en baut 
aux deux bouts d'une grande traverse rectangulaire en fer. Gelled 
presente en son milieu une douille cylindrique dans laquelle s'as- 
semble (pi. GXIV, fig. 1), au moyen d'un ^crou^ une tige de sus- 
pension* Gette tige^ terminto au baut par une fe^rchettOy s'articule 
avec un balaneier en fer qui oscille sur un axe oblique (pl« CXIY, 
fig. 1 et 2; pi. GXVy fig^ 3) porte par une arcade en fer boulonn^e 
contre deux port^es venues de fonte avec une des ccdonnes de la 
cage : la forme de cette arcade est subordonnee au diam^tre de la 
roue logee entre ses d^x branches ; on voit que Taxe d*oscilIation 
du balaneier est port^ par une pi^ce k douille qui pent tourner 
dans divers sens. L'extr(^mit4 do giand bras du balaneier est 
r^unie k la tige du piston d'un petit eylindre k vapeur ii simple 
effete dont la course depend de la lev^e maximum qu'il convient 
de donner k la table, e'est-^^dire sensiblement du diam6tre des 
cylindres. Mais , pour qu'il ne se produise pas des osciUalions dan* 
gereuses pemdant la manoBuvre, il faut que la table du releveur 
soit soliitement guid^e. On a done dispos6 de part et d'autre deux 
fortes tiges cylindriques (fig. 1) vertkates, bien fix6es aux oolonnes 
mftmes^ et qu'embrassent les supports des rouleaux ^ qui sont tous 
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deux perc6s d'ua trou cylindrique. II s'ensuit que le mouvement 
ascensionnel ne peut 6tre qu'exactement vertical et qu'il doit s'op^- 
rer suivant un plan parallfele k I'axe longitudinal du train ; la table 
ne peut osciller d'aucune &fon. 

Les cylindres de ce train font de vingt-quatre k vingt-cinq tours 
par minute ; ils sont coul^s en coquille et parfaitement tourn^s. 

PLANCHE CXVI. 
Train de laminoirs k grosses t61es avec tablier releveur. 

Gette planche repr&ente un des trains h tAle les plus puissants 
et les mieui combines qui existent dans les forges, le gros train 
install^ au Greusot il 7 a peu d'ann^, 

Les cylindres ont 0"',62 de diamStre et 2"',20 de table. Les tou- 
rillons du cylindre infi^rieur reposent sur des coussinets encastr^s 
dans la colonne mime ; chacua de ceux du cylindre sup^rieur 
repose sur un coussinet encastre dans une plaque-empoise qui 
glisse eotre les deux montants de la colonne, et qui est support^ 
en dessous par les deux tiges de la bascule h contre*poids install6e 
dans la fosse du train et que le dessin ne monti^ pas : cette plaque 
porte aussi deux joues o£i sont encastr6s les coussinets lat^raux. 
Quant au coussinet sup^rieur^ il est fix^ k une sorte de bloc glissant 
entre les montants et sur lequel vient appuyer la grande vis de pres- 
sion. Ge bloc est £3rm^ de trois parties : la partie m^diane, en 
forme de coin, peut 6tre pouss^e ou rappel6e au moyen d'une vis 
horizontale qu'on manoBuvre avec un petit croisiUon k manettes, 
de £ftcon k fiaire varier la hauteur comprise entre ie coussinet et le 
point d'appui de la vis ; cette disposition permet de r6gler I'hori- 
zontaliU et le parall^lisme des cylindres, puisqu'on peut, sans tou- 
cher ^ la vis, laisser monter ou faire descendre une des extr^mit^s 
du cylindre §up6rieur en mancouvrant le coin. 

Sur la tMe de diacune des vis de pression se trouve cal^e une 
iVHie d'etigrenage qui est en prise avec un pignon cylindrique pou- 
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vanllibrementtourner autour d'un axe vertical fixe implant^ sur. 
la colonnet pignon cylindrique dont la denture est assez large pour 
que la roue ne cesse pas d'engrener, quelle que soit la position de 
la vis, et qui fait corps avec une roue d'angle plac6e en dessous. Un 
arbre horizontal en fer, qui traverse toute la cage et qui tourne dans 
des collets pratiques dans chacune des deux colonnes, est muni, 
h chaque extr^mit^, de volants k manettes qui permettent de lui 
donner un mouvement de jrotation ; il porte deux roues d'angle qui 
engr&nent avec celles indiquees ci-dessus^ de fa^on k faire tourner 
dans le m6me sens les pignons cylindriques et, par suite, les vis, 
toutes les fois qu'on manoBuvre les volants. Les rapports d'engre- 
nages et le pas des vis sont tels que, pour un tour de volant, les vis 
descendent de O^'jOlO en rapprocbant les cylindres de cette quantity. 

Du cdt6 de Tentr^e se trouve un tablier en fonte qui est soutenu 
par une rang^e de b^quilles s'appuyant sur la plaque de fondation 
et sur un sommier en fer engage par ses deux extr6mites et cal^ 
dans les mortaises de la face interne des colonnes. Du cdte de la 
sortie un fort sommier en fer, s'engageant aussi, par ses extr^mites 
repli^es deux fois d'^querre, dans les mortaises des colonnes, porte 
une s^rie de plaques de garde qui lui sont solidement accroch^es 
et qui s'appuient par leur biseau sur le cylindre inf6rieur. 

Au milieu du cylindre sup6rieur vient aussi s'appuyer, du cdte 
de la sortie, une garde en fer recourb^e, dont la section est h T, et 
qui est assujettie par une douille carree sur une grosse barre carr^e 
transversale h la cage. Gette barre est munie de tourillons et un 
volant mont^ sur Tune des extr^mit^s, h Fexterieur de la cage, 
permet de la faire tourner et d'^carter la garde du cylindre lorsque 
la pifece en laminage doit passer par-dessus le cylindre superieur. 

L'appareil de relevage se compose d'un long tablier ayant plus 
de 6 metres de longueur et form6 de deux parties articul^es entre 
elles. La partie la plus ^loign^e des cylindres, formant un plan 1^ 
ggrement incline vers eux, se compose de quatre fiasques en fer plat 
reunies par des rouleaux en fonte et pr^sente une largeur uni* 
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forme de 0'",90 environ ; elle est support6e h son extremity la 
plus haute et peut osciller sur deux bielles plates, articul^es elles- 
mSmes sur des coussinets fix6s au sol de la halle. L'autre partie du 
tablier, moins inclin6e, pr6sente d'abord du c6t6 des cylindres un 
plateau de 1",80 environ de largeur sur 0°,60 seulement de lon- 
gueur, puis ce plateau se prolonge au milieu avec une largeur de 
0",80 pour aller s'arliculer avec Tautre partie. Les pifeces princi- 
pales de cette partie sont quatre flasgues en fer munies chacune 
d'un appendice inKrieur perpendiculaire k la direction g6n6rale et 
articul^es avec les quatre flasques de la seconde partie du tablier. 
Les deux parties sont supporttes h leur articulation sur deux 
bielles articul6es elles-mfimes sur deux manivelles cal6es aux extr6- 
mites d'un arbre horizontal. Les deux appendices en ^querre de la 
premiere partie du tablier sont articuWs directeraent avec deux 
bras cales sur un autre arbre transversal et horizontal, plus voisin 
de la cage et plus long. Lorsque ces deux arbres tourneront de quan- 
tit^s angulaires egales, les deux manivelles et les deux bras suivront 
leur mouvement en ^levant les points correspondants du tablier. 

Le mouvement est donn6 k Tarbre le plus voisin de la cage par 
deux manivelles cal6es sur ses extr6mit^s et dont chacune est 
reunie par une courte bielle avec un maneton fix6 k une tige verti- 
cale guid^e, qui peut prendre un mouvement de bas en haut ou de 
haut en bas dans des glissi^res fix6es k la colonne. Gette tige porte 
une cr^maill^re dans sa partie sup^rieure. Les cr6maill6res des 
deux tiges engrfenent avec deux pignons cal6s sur Tarbre moteur 
du releveur : celui-ci se prolonge au-delk de la cage et porte une 
poulie de friction sur laquelle passe une corde 6galement enroulee 
sur une autre poulie que porte le tourillon d'un des pignons, de 
telle sorte que, lorsqu'on tend la corde, la poulie et Tarbre moteur 
tournent, fpnt monter les cr^maillferes et, par suite, tourner Tarbre 
inferieur. Celui-ci porte en son milieu un bras qui est relie par une 
bielle horizontale de connexion avec un autre bras cal6 egalement 
au milieu de Tautre arbre inf6rieur. II en r^sulte que tout mouve- 
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ment du premier atbre est reproduit par le second, et que la rota- 
tion de I'arbre inoteur sup^rieur entralne forc^ment T^l^vation du 
tablier par deux points. On remarquera que les manivelles, les bras 
cal6s Bur les deux arbres infiSrieurs et la bielle de connexion qui 
relie deux de oes bras sont les cdt^s de parall6logrammes articul6s 
et conservent leur parall6lisme dans toutes leurs positions. 

Pour 6quilibrer le poids mort du tablier, un contre-poids plac6 
dans une fosse est relii aux arbres et aux bras cal6s en leurs mi* 
lieuX) de telle sorte qu*il s'abaisse lorsque le tablier s'^lfeve ou r6ci- 
proquement* 

A Tentr^e de la cage se trouve un chariot mobile sur quatre 
roues, dont la surface sup^rieure forme un plan l^gferement incline 
vers les cylindres et qui sert k recevoir la feuille de t61e quand elle 
a pass^ par^essus le cylindre sup^rieur. 

PLANCHE CXVII. 
Train de t61erie, systdme Borsig. 

Dans ce train, les cylindres onl 2"* ,20 de table et leur diamfetre 
est de 0",S78; leurs tourillons ont 0",35 et tournent entre des 
coussinets en composition*. Les coussinets du cylindre inferieur 
sont, fixes et reposent sur la partie inf^rieure mftme de la colonne. 
Quant au cylindre sup6rieur, il est monl6 d'une fagon parti- 
culifere. 

Les tourillons tournent entre des coussinets port6s par des em- 
poises mobiles qui peuvent monter et descendre entre les montants 
des colonnes, tout en restant guid^es par des feuillures pratiquSes 
sur la face interne des montants. Ghacune de ces empoises est sup- 
port^e par deux tiges verticales en fer carr6 de 0",048 qui la tra- 
versent et qui sont clavet^es en dessous, de telle sorte que Tempoise 

* On se sert^ k Tusine de NeusUdt, d'un alliage compost de 19 ^ parties itain et 
37 parties d'ua alliftge primaire (13 cuivre, 9^ aatimoine et 99 Main). 
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s'^^ve ou s'abaiese avec ies tiges, Gelles-ci sont r^unies k leur par- 
tie inCSrieure par uoe chape suspradue au moyen d'un crochet au 
petit bras d'un levier doat Tautre extr^mit6 porte un lourd contre- 
poids ; Taction de ce oontre-poids tend k soulever la chape et, par 
suite, k faire mooter ies tiges, Tempoise et I'extr^mit^ correspon- 
dante du cylindre. Les deux contre-poids sont assez lourds pour 
que le cylindre tende constamment a occuper la position la plus 
elev4e, ses deux tourillons 4tant repousses vers la partie superieure 
de Tencadrement de la colonne. Les deux tiges verticales sont, k 
leurs extr^mit^s sup^rieures, boulonn^s dans une traverse qui 
forme collier autour de la grande vis de la colonne, de sorte que le 
cylindre sup^rieur est comme suspendu k la traverse et, par suite, 
k la vis. 

Cette disposition permet de manoBuvrer le cylindre sup^rieur en 
le faisant monter ou desoendre pour Tarter ou le rapprocher du 
cylindre inf^rieur, avec une trte-faible d^pense de force. Mais il 
faut remarquer les details suivants : 

Les grandes vis des deux colonnes sont filet^s dans le m6me 
sens : eUes doiveot tourner dans le m6me sens et de quan- 
tites ^ales pour que les deux tourillons se d^placent de quantites 
^ales et que le cylindre s'eli^ve ou s'abaisse paralli^ement. Elles 
sont toutes deux surmout^es de roues d'engrenage eoniques (qua- 
rante-huit dents) qui se trouvent actionnees par deux pignons 
oooiques (seize dents) cal^s sur un arbre hori^ntal situe dans le 
plan median des vis ; cet arbre toume dans des douilles fix^es aux 
vis elles-m£mes de lamani&requ'indiquent les figures 1 et2. Les 
deux pignons moteurs sont ceux situ^s k droite dans la figure i; 
lorsque au moyen de la roue k manettes de droite, on fait tourner 
Tarbre dans un sens ou dans Tautre, les vis tournent aussi soit 
dans un sens, soit dans Tautre, mais toutes deux dans le mdme 
sens, de sorte que les deux tourillons s'^l^vent ou s'abaissent en 
m6me temps. II pent arriver qu'on ait besoin d'^lever ou d'abais- 
ser seulement le tourillon de gauche : il suffit pour cela de faire 
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tourner la roue h. manettes de gauche, qui est foUe sur Tarbre, 
ainsi que le pignon quilui est boulonn^; ce pignon, agissant sur la 
vis de gauche, la fera tourner seule dans un sens ou dans I'autre. 
Si on voulait elever ou abaisser le tourillon de droite seulement, il 
faudraitfaireglisser sur Tarbre celui des trois pignons qui est au 
milieu, de fagon k ce qu'il n'engr^ne plus; en tournant la roue k 
manettes de droite on ferait alors tourner seulement la vis de 
droite. Les grandes roues coniques sont munies, au-dessous de la 
denture, de quelques trous diriges suivant les rayons, trous qui 
servent a introduire une barre lorsqu'on veut faire tourner les vis 
ind^pendamment Tune de Tautre, avant le montage de I'arbre 
horizontal ou apr6s son d^montage. 

Le laminoir est muni d*un releveur bilateral d'une construction 
sp6ciale aux ateliers Borsig. 

Sur chaque colonne s'elfevent deux montants en fer qui, implan- 
t6s verticalement, se recourbent 16gferementpourse rapprocher jus- 
qu'a une certaine distance k partir de laquelle ils se continuent pa- 
rallfelement et verticalement. lis sont entrelois6s horizontalement, a 
une faible hauteur au-dessus de la colonne, par une solide pifece 
transversale en fonte, et ils sont relics k leur partie sup6rieure par 
une autre traverse en fonte. Ces deux montants composent ainsi un 
bAti rigide, dont la partie sup^rieure forme glissiSre ou guidage 
pour la traverse mattresse du releveur. Les bfttis ainsi installes sur 
les deux colonnes sont reunis k leur partie inf6rieure par un som- 
mier en fonte (fig. i et 5) boulonn6 sur la traverse du bas, et a 
leur partie sup^rieure par deux tirants en fer (fig. 1 et 2). Le som- 
mier en fonte sert de support k un cylindre vapeur vertical dans 
lequel se meut un piston dont la tige est guidee, a sa partie sup6- 
rieure, par un collier en fonte (fig. ^0) de disposition particulifere, 
soutenu par les deux tirants ci-dessus. La tige de ce piston est assem- 
blee (voir fig. i et 6) avec la traverse maltresse du releveur com- 
posee de deux flasques en t61e et termin(5e par deux tourillons sur 
lesquels tournent des galets de guidage, qui peuvent monter et 
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descendre entre les branches verticales des b&tis lat^raux. A chaque 
extr^mit6 de la traverse se trouve fixde, en dehors du galet et du 
bftti de guidage, une piftce de fer bifurqu6e (fig. 2) qui porte par 
deux tiges (indiquees en ponctu6) un des c6t6s du tablier d'avant, 
et par deux autres tiges, un des cdt6s du tablier d'arrit^re. 

On voit fig. 7, 8 et 9 la construction d'un de ces tabliers. II 
repose sur deux sommiers, Tunext^rieur (repr&ente fig. 9), Tautre 
int^rieur, qui se termine par deux galets h rebords roulant sur des 
porties verticales ajust6es venues de fonte avec les colon nes (fig. 7 
et2). 

Un ouvrier, en mancBuvrant un simple robinet de vapeur, pent, 
avec cette disposition, faire monter et descendre le double tablier 
du releveur. 

Pour les cylindres de2",20 de table, M. Borsig fait les colonnes 
d'une seule pifece, mais il y conserve neanmoins les solides boulons 
en fer qui traversent les montants de la base au sommet et qui 
servent, dans les colonnes pour cylindres de 1",57, h assembler le 
chapeau avec les montants. Ces boulons donnent plus de resistance 
a la partie sup^rieure de la colonne. Les grands Serous des vis de 
pression sont en laiton pour les cylindres de i°,S7, en fer forg6 
pour les cylindres de 2", 20. Les vis sont en bon fer aciereux. 

La maison Borsig a construit des trains de cette espfece dans 
plusieurs usines, notamment h Neustadt (Hanovre) et k Wartsilae 
(Finlande). 

Les trains de tdleries se composent tantdt d'un seul jeu de 
cylindres, tantdt de deux jeux, dont Tun alors remplit le rdle de 
jeu degrossisseur. Dans les trains h grosses tdles, les cylindres 
superieurs sont ^quilibr^s dans les deux jeux, et les deux cylindres 
de chaque jeu sont commandos par les pignons. Dans les trains k 
tdles moyennes, le cylindre inf6rieur seul regoit de la machine son 
mouvement; le cylindre sup6rieur tourne par frottement, et il n'est 
equilibr6 que dans le jeu degrossisseur. Dans les trains k tdles fines, 
aucun cylindre n*est 6quilibr6, et les cylindres inferieurs seuls sont 
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commandos par la machine. Voici quelques donn^es numeriques 
moyennes 6ur ces trois sortes de trains : 

Ponr PottP Pour 

grosses tdles. idles moyennes. t61es fines. 

Diam^tre des tables. 0»,5S h 0~,90 0%4S k 0",5S5 0™,3S k 0",4o 
Longueur destabies. 4»,60 k 2",K0 i»,00 k i»,60 O^SO k 0»,70 
Vitesse par minute. . 30 ^ 60 tours 20 It 30 tours i5 a 20 tours 

Ges trains sont conduits par des machines deforces trfes-^variables. 
U y a des trains k petites tdles conduits par des machines de 
25 chevaux, et des trains h grosses tdles conduits par des machines 
de SCO chevaux. 

Pour eviter Tobligation de faire passer aprfes chaque passage la 
feuille de tdle par-dessus le cylindre sup^rieur, ce qui la refroidit 
notablement et absorbe du temps, on emploie souvent des lami- 
noirs k mouvement alternatif oh la feuille, ou plaque de tdle, passe 
entre les cylindres en allant et en revenant. Ge systime est surtout 
avantageux pour les grosses plaques, Le renversement du mouve- 
ment des cylindres pent dtre obtenu, soit par le renversement du 
mouvement du moteur lui-m6me, soit par un appareil de change- 
ment de marche special, sans que le moteur change le sens de la 
rotation . 

Le premier systfeme a 6t^ employe d'abord par M. J. Ramsbot- 
tom, h Grewe, dans les ateliers du London and North Western 
Railway, et il est trfes-r^pandu maintenant en Angleterre, quoi- 
qu'on lui reproche de gaspiller un peu la vapeur. 

Le second syslfeme comprend beaucoup de combinaisons diffe- 
rentes de manchons d'embrayage : les manchons h griflfe employes 
notamment aux forges de Saint-Ghamond, aux forges de Saint- 
£tienne (Ijoire) ; les manchons h disques de friction avec saillies ou 
cannelures triangulaires , employes h Barrow et che^ sir John 
Brovi^n et G", de Sheffield, par exemple; les disques plans h fric- 
tion avec pression hydraulique, systfeme Ghalas et Kitson , qu'on 
trouve aux forges de Monkbridge, prte Leeds (Angleterre), chez 
MM. Revollier, Bietrix et C*, k Saint-fitienne ; les embrayages 
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avec freins h courroies et leviers diffiSrentiels imagines par M. Na- 
pier et essay^s k Butterley ; enfin, lesmanchons conigues h friction, 
construits par M. Stevenson pour les forges de Blocbairn (Ecosse) 
et de Gelsenkirchen (Westphalie) , entre autres. 

Voici, comme exemple de laminoir h tdle construit d'apr&s le 
syst^me Ramsbottom, les dimensions de celui r^cemment 6tabli a 
Bradford par la compagnie des Forges de Bowling : 

Diamtoe des cylindres du laminoir 0%7i 

Distance entre les colonnes de la cage 3»,i0 

Plus grande largeur de t61e fabriqu^e 2"^90 

Nombre de tours du train par minute « 26 

Nombre de tours de la machine motrice 78 

Diam^tre des cylindres-vapeur D",915 

Course i»,220 

Diamdtre du pignon sur Tarbre moteur 1%090 

Diamdtre de la roue sur le train d%270 

Le changement de marche se fait au moyen de la coulisse de dis- 
tribution de vapeur qui est droite ; elle est manoeuvr^e par un petit 
cylindre-vapeur de 0",20 de diamfetre, dont la tige est munie d'un 
piston mobile dans un corps de pompe formant frein hydraulique. 
On trouve le dessin de cette machine dans le journal Enginee- 
ring, 1874. 

Comme exemple du second systfeme, nous citerons les dimen- 
sions de la machine et du changement de marche construits par 
MM. Dick et Stevenson, d'Airdrie (ficosse), pour la forge de 
MM. Grille Funke et C% i Gelsenkirchen (Westphalie), oii la ma- 
chine sert h activer un train de puddlage en mfeme temps que le 
train alternatif. 

Diam&tre du cylindre 1*^^145 

Longueur de course i™^525 

Diam^tre de la tige du piston 0°*^165 

Tourillons de Tarbre h manivelle : 

Diametre 0"»,355 

Longueur. 0»»,560 
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Tourillons de I'arbre moteur du train de tdlerie : 

Diam^tre 0»,405 

Longueur 0*>610 

Roue d'engrenage sur I'arbre h manivelle : 

Diam6tre 2™,670 

Largeur 0",330 

Roue d'engrenage sur Tarbre du train : 

Diametre 4",480 

Largeur 0~,330 

Pignon sur Tarbre k manivelle : . 

Diametre i»,775 

Largeur 0^^445 

Pignon interm^diaire : 

Diametre 1^587 

Largeur 0™>^^ 

Pignon sur Tarbre du train : 

Diamfttre 2» 495 

Largeur 2™^445 

Cylindre renverseur : 

Diametre 0°»,353 



• 



Le dessin de cette machine se trouve dans le journal the Engi- 
neer, 1874. 

On emploie aussi des Equipages trijumeaux pour fabriquer la 
tdle : c'est la disposition imagin6e par M. Louth, de Pittsbourg 
(Pennsylvanie),*dans laquelle le cylindre median a un diamfetre infe- 
rieur h celui des cylindres inf6rieur et superieur. Dans les trains a 
tdles du systtoe Louth, tantdt le jeu finisseur seulement est trio, le 
jeu degrossisseur ^tant 6tabli suivant Tusage ordinaire, tantdt les 
deux jeux sont trios. Pour des cylindres h table de 1",25, les 
cylindres inferieur et superieur ayant 0°,80 dediamfetre, le cylindre 
median doit, d'aprfts M. Louth, avoir 0",33 de diaratoe; avec des 
tables de 1",80 et des diamfetres de O^jSG, le cylindre median doit 
avoir 0",40 de diamfetre. Pour les tdles moyennes, le cylindre infiS- 
rieur seul est coramande par la machine, les autres tournent par 
frottement. Dans les trains Louth pour grosses tdles, tous les cylin- 
dres sent commandos et celui du milieu pent monter et descendre 
entre les deux autres. Plusieurs laminoirs de ce syst^me existent 
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en Angleterre et sur le continent (Middlesbro, Sheffield, Li6ge, 
Ougr6e, Hayange, Pompey, par exemple). On leur donne une Vi- 
tesse de vingt-huit k trente-cinq tours par minute pour les tdles de 
0",001 k 0",002, et de quarante k quarante-cinq tours pour les 
tdles plus ^paisses. L'usine de Sclessin (Belgique) a ^tudi6 une 
cage universelle de ce systftme avec une paire de cylindres verti- 
caul au droit de I'entr^e de chaque paire de cylindres horizontaux. 

PLANCHE CXVIII. 
Gisaille & couper les t61es en travers, syst^me Detombay. 

Les cisailles que Ton emploie maintenant dans les usines pour 
rogner les tdles sont toujours k guillotine, c'est-k-dire k lame droite 
montant et descendant parall^lement k elle-m6me dans un plan 
vertical. 

Les cisailles k levier oscillant, analogues k celles qui servent k 
affranchir les barres, ne sont plus usit6es pour la 'tdle et 6taient, du 
reste, peu commodes pour le rognage des feuilles un peu grandes. 

Les cisailles k guillotine pour tdles appartiennent a deux cat6- 
gories distinctes : 

1° Les cisailles destinees k couper en deux de larges feuilles d'une 
epaisseur n'exc6dant pas 0",018 k 0",020, possedant une grande 
lame de l^^^SO k 2 metres de longueur, se mouvant dans des guides 
k rainures et conduites par des bielles sup6rieures ; 

2** Les cisailles destinies a couper toutes les ^paisseurs de tdle 
jusqu'k O'",040, mais ne pouvant pas couper une feuille en deux 
dans sa largeur ou abattre d'un seul coup une rognure de grande 
longueur, la lame n'ayant qu'une longueur restreinte, 0",60 k 
i m^tre, par exemple. 

La cisaille que repr6sente la planche CXVIII appartient k la pre- 
miere cat^gorie. Les lames ont une longueur totale de 2"" ,270 per- 
mettant de couper, ou plutdt de rogner d'un seul coup des bandes 
de 2 mfetres de longueur et de couper en travers des tdles de l^^SO 
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de largeur. Les bandes d6coup6es ne s'eQroulent pas sur elies- 
m^mes comme il arrivait aveo l68 cisailles k mftchoires osciUantes, 
ce qui 4vit6 Tobligation de les redresser pour les faire entrer dans 
la composition des paquets. 

L'appareil porte son moteur special dont le dessin indique les 
dimensions : le cylindre-vapeur est plac6 latiralement et fait tourner 
un arbre horizontal placS k la partie sup^rieure du b&ti et porteur 
d'un volant de 2 470 kilogrammes. Get arbre moteur commande 
I'arbre coud^ de la cisaille au moyen d'un arbre interm^diaire et 
de deux paires d'engrenages situ^s du cdt^ du bftti oppos6 k la 
machine. 

Lat^ralement, pr^s du cylindre-vapeur est plao^ sous la main 
de I'ouvrier machiniste un levier de debrayage k poign^ (indique 
en pointing, fig. 2) cM sur le mfime arbre que deux leviers k con- 
tre-poids. Au milieu de cet arbre est cal6 un autre levier articul^ 
avec une bielle cal6e k son tour sur un arbre superpose au porte- 
lame, et emnianch^ dans les deux grosses bielles months sur 
Tarbre coudd de la cisaille. 

Dans la position indiqu6e sur la coupe transversale^ Taction du 
contre-poids de droite force Tarbre de connexion des bielles h rester 
engage dans les deux crochets fix^s sur la tranche superieure hori- 
zontale du porte*lame mobile (fig. i et 2) et force aussi, par suite, 
les extr^mites des bielles k rester sur leurs coussinets ajust^s k la 
partie sup6rieure de ce porte-lame. L'appareil fonctionne, les deux 
bielles, en descendant, poussent le porte-lame vers le has ; en re- 
montant, elles le soul^vent au moyra de Tarbre qui les r^unit et 
des deux crochets. 

Si, au moment de cisailler, Fouvrier s'apergoit que la lame n'est 
pas dans la direction du trait de la bande k retrancfaer, au moyen 
du levier de debrayage il ram^ne le contre^^oids de droite sur la 
verticale et Tautre contre-poids force i son tour I'arbre de con- 
nexion des bielles k se d^gager et k rester d^ag6 des crodiets ; le 
porte-'lame mobile , ^ilibr<^ par deux contre-poids k ses deux 
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extr^mit^s, remonte en haul de course et reste immobile, quoique 
le moteur continue k fonctionner et Tarbre coud6 h tourner. 

Le porte-lame est guid6 dans des glissiferes qui peuvent 6tre 
regimes aTaide de vis, comme le dessin Tindique. 

Le banc fixe de la cisaille porte des galets qui facilitent les mou- 
vements de la feuille de tdle. 

Tout I'appareil se pose directement sur le sol, sans exiger aucune 
fondation. 

' Les bras du volant sont en fer rond, qui a 6i6 scell6 k la coulee 
dans le moyeu et la jante. Le pignon mont6 sur Tarbre du volant 
est en fer forg6 taill6 k la machine. Le poids total est de 22S00 kilo- 
grammes. 

Ges grandes cisailles sont employees dans les usines de Seraing, 
Gouillet, Ghatelineau, etc. 

Les cisailles dela seconde cat6gorie donnent plusieurs coups pour 
couper une bandesur le cdt^ d'une feuille de tdle que Ton doit alors 
faire avancer bien parall^lement k elle-mdme sur le banc de Toutil. 
Ge banc est quelquefois muni de dispositifs particuliers pour per- 
mettrede couper exactementd'^querre les divers c6t6sd'une feuille. 
Nous avoDS vu dans la grande tdlerie de Gonsett (Angleterre) des 
cisailles oil le banc etait un chariot roulant sur une voie parallfele k 
la lame et qui portait une veritable plaque tournante, mobile elle- 
mfime sur uoe glissi^re rectiligne perpendiculaire k la lame. Dans 
les tdleries d'Anzin, de Denain, de Saint-j^tienne, par exemple, on 
emploie des cisailles de celte seconde categorie. Elles sont soit k 
excentrique, soit k levier. A Anzin, pour une lame de O^jGO de 
longueur mue par une excentrique analogue k celle d'une poingon- 
neuse^ le cylindre-vapeur moteur a O^jSOO de diamfetre et 0",3S0 
de course ; les engrenages qui mettent en rapport Tarbre moteur et 
Tarbre de Texcentrique sont dans le rapport de 1 i 7 environ. A 
Denain, le porte-lame est actionne par le petit bras d'un grand 
levier oscillant, en fonte, k Tautre extr6mit6 duquel agit la petite 
machine a vapeur speciale. 
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PLANCHES CXIX ET GXX. 
Train univerael pour larges plats et longerons. 

Nous avons d6jk donn^, pi. CII, le dessin d'unlaminoir universel. 
Celui repr6sente maintenant en difffere par quelques details de dis- 
position et par i*emploi d'un releveur m^canique h tablier. 

Les cylindres horizontaux ont 0",60 de diamfetre et 0",80 de 
longueur de table, lis sont months h la manifere ordinaire dans 
leurs colonnes avec les contre-poids en dessous. Les grandes vis qui 
appuient sur les empoises superieures ont un diamfetre assez fort 
(0",180) : elles sont commandoes par un arbre horizontal termin6 
par un vclant a manettes au moyen duquel on pent les faire tourner 
toutes deux dans le rafime sens par TintermOdiaire de deux paires 
d'engrenages coniques. On voit figure 2 comment les vis passent 
dans les ecrous a Echelons encastrOs dans la colonne et comment 
Tarbre horizontal est supporte par les tfetes des vis. Ces dispositions 
ont 6t6 dejJifigurees et decrites prOcedemment, notamment k propos 
des trains k tdles. Nous ferons remarquer seulement (fig. 2) le coin 
mobile encastre dans le porte-coussinet superieur du tourillon du 
cylindre superieur ; ce coin pent 6tre rappelO ou pouss6 au moyen 
d'une vis perpendiculaire au plan du porte-coussinet, de fagon k 
diminuer ou a augmenter Tintervalle entre le point d'appui de la 
grande vis et le tourillon ; cette disposition permet de rem6dier aux 
dOfauts de parallelisme des cylindres sans qu'on soit oblig6 de faire 
tourner isolOment une des grandes vis. 

Les cylindres verticaux ont 0",40 de diamfetre et 0"",40 de lon- 
gueur de table. Us sont montes entre deux paires de glissiftres ou 
sommiers transversaux en acier fondu, encastres par leurs extr6- 
mites dans les deux colonnes. L'arbre en acier de chaque cylindre 
porte au-dessus du cylindre un tourillon qui tourne dans un collet ; 
au-dessous du cylindre, un autre tourillon tournant egalement et 
s'appuyant en m6me temps sur un collet inferieur, et ce tourillon 
est muni en dessous d'une portee sur laquelle est cale un pignon 
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d'angle. Ghaque collet est form6 de deux coussinets en bronze 
maintenus entre les deux glissi^res dans un cadre en fer forg6 : ce 
cadre porte d'un cdt6 une \is et de Tautre cdtS une clavette pour 
le r^Iement des coussinets (voir fig. 1 et 3). Ghacun des cadres est 
assemble avec une queue filetee qui pent tourner dans une botte 
faisant corps avec le cadre sans rompre Tassemblage. Les deux 
cadres, correspondant au m6me cylindre vertical, sont r^unis par une 
barre verticale; les deux vis, apr^s avoir traverse de longs 6crous 
encastr6s dans la colonne de la cage, se terminent par deux roues 
dent6es qu'on pent faire tourner de quantit^s 6gales au moyen d'un 
pignon interm^diaire et d'une petite roue h main (fig. 1). On voit 
qu'en agissant sur cette petite roue on fait avancer ou reculer, pa^ 
rall^lement k lui-m6me et en conservant sa verticalit6, le cylindre 
vertical correspondant. Ghacun des cylindres verticaux est ainsi 
mont6, de telle sorte qu'on pent toujours, si Ton veut, effectuer le 
laminage au milieu des cylindres faorizontaux. Les ecrous oti pas- 
sent les vis horizontales sont solidement maintenus dans leurs loge- 
ments par un 6paulement int^rieur et par des barres transversales 
plac^es h rext6rieur, en dedans de la colonne. 

Le mouvement est donn6 aux cylindres verticaux au moyen de 
pignons d'angle cal^s sur leurs extr6rait6s inf6rieures et qui engrfe- 
nent avec d'autres pignons d'angle d'^gal diam^tre months sur un 
axbre place en dessous. Ges derniers pignons sont cal6s sur cet 
arbre au moyen d'une longue rainure, de fa^^on h ce qu'ils puissent 
se d^placer longitudinalement tout en continuant h participer h son 
mouvement : leur d6placement est effectu^ au moyen d'un collier 
qu'on voit figure 1 et qui fait corps avec la barre qui r^unit les deux 
cadres des cylindres verticaux, de telle sorte que, lorsqu'on ma- 
noeuvre une des petites roues h, main, on d^place non-seulement le 
cylindre, mais encore le pignon d'angle correspondant. 

L'arbre lui-m6me doit 6tre mont^ de fagon a ne pouvoir se d6- 
placer longitudinalement, ce qu'on obtient au moyen d'embases. II 
porte h une de ses extr6mit6s, en dehors de la cage, une roue d'en- 
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greiiA^e ou pigiloa cylindrique , qu'on peut d^placer k votontt ti 
Taide d'un leyier indiqu^ figure 1% Ge levier permet de fairo efigne^ 
ner oe pignon avec une roue cal6e sur le trfefle du cylindre hori- 
tsontal infi&rieur, ce qui communique ie mouvement aux cylitidres 
verticaux, ou de d^gager le pignon de Idle sorts que les cylindres 
verticaux deviennent fous et ne jouent plus que le r61e de galels. 
La Vitesse de rotation des cyliodres verticaux d<Spend ^videmmeiU 
du rapport ded diamMres de ces deux engrenages. 

Du cdt6 de TentrSe de la cannelure universelle se trouve un ta- 
blier port^ par deux sommiers transversaux encastrte dans tos <od^ 
lonnes; sur.ce tablier on peut fixer un guide 4 joues de la dimen^ 
^ion convenable au travail qu'on a k faire. La figure 2 indique 
eette disposition* A la sortie de la cannelure, [la {nice de fer est 
recue sur un tablier releveur dent le dessin indique suflSsamDient 
la construction , surtout aprte ce que nous avons dit pr^c^deift^ 
4nent au sujet de la plancfae GXVL Ge tablier est ^iiibnl par 
4leux contre*^poids k levier^ dont Tun descend et I'autre monte tors- 
que Textr^mit^ ant6rieune du tablier est soutev^, k Taide d'une 
barre transversale et de deux chatnes qui viennent s'enrottlf^ sur 
deux poulies k gorge cal^s sur un arbre horizontal mont^ sur des 
fliers sp^ciaux au haut des deux colonnes. Get arbre itfoit un 
mouvement de rotation intermittent au moyen d'une grande poidie 
k gorge plac^e en porte k faux et en dehors de la cage : sur oeUe 
poulie est attach^ une corde en clMinvre dont Tautre extr^il^ 
s'enroule ^ur une poulie de frii^tion cMe sur k trMle du cyiiAdte 
horizontal inf^rieur; iofsqu'on tend oette oonle^ la rotation du ti^e 
se communique k Tarbre sup^ieur. Le bord ant^rieur du tablter 
est guid^ par des glissiires Sx^ aux oolonnes, comme le nttontre 
la figures. 

Les deux planches GXIX et GXX fournissent en outre des exeiii«* 

.pies de divers details de construction de iaminoirs sur lesquels il 

est inutile que nous revenions dans cette descriptiot^. On coiti- 

.prendra aisement le mode de fondationde ta cage^ rentretoisement 



des deux colonoes qui k oomposent, la t9g^ k pig^iifi'et ia traiiis«> 
mission par alloi^es et xnouflattes. 

PLANGH£S €XXi ET €XXn. 
Train imiverael altematif pour blindages. 

» 

Les 6normes paquets de fer qui servent k la fabrication des pla^* 
ques de blindage sont Uop pesants pour qu'il soit pratique de les 
61e¥er h Taide d'un appareil m^canique de rde^age ; aussi les trains 
qui servent h leur iaminage sont toujours ii mouvement alternatif* 
En Angleterre, ces truns ne se distii^uent des trains ordinaires 
de iMerie que par leur puissance : ies piaques sont laminAes ayec 
des bords ecrus que Ton enl^ve ensuite avec des scies circulaires^ 
En France, les laminoirs k blindages appartiennent au type des la- 
minoirs universels, et ils fouruissent des plaques qui n'ont pas 
besoin de rogna^e sur leurs boids lat^raux. 

Le train que repr^sentent les deux planches GXXI et GXXII fono^ 
tionae dans une des plus grandes usines fran<;aises. Nous ne le 
d^crimns pas dans toutes ses parties : la plupart des dtitails que 
nous avons d^Jk don»6s k prcypos des planches Gil, GXIX, GXX 
peuvent encore s'appliquer ici, 

Les cylindres horizontaux out 0"*,64 de diam&tre et {"'^dO de 
table. (Ges dimensions doivent maintenant 6tre consid^rfes oomma 
trop faibles pour les blindages de grandes dinaenskms i^ de forte 
^aisseur qui sont entrSs dans la pratique. II existe k Rivende-Gier 
un train h blindages de i m^tre de diam^re.) lis soot months k la 
mani^re ordinaire^ nous appeUerons rattention.seulement sur la 
disposition qui permet de faire toumer isol^ent une des grandes 
vis, et qui pent s'apercevoir sur la figure 1. Le pignon d* angle, eaM 
k gauobe sur Tarbre horizontal sup^rieur, ne pr^nte rien de 
partioilier* Le pignon d'angle de droite fait corps avec une douille 
el la roue de mancauvre, fermant avec elles un systfeme fou sur 
I'arbre; il peut dtre rendu solidaire de cdtui-^ci au moyea d'un en* 
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cliquetage double k levier qui, fix6 sur la roue de manceuvre, peut 
s'engager dans les dents d'une roue cal6e sur rextr6mit£ de Tarbre. 
Lorsque Tencliquetage est d6croch6, on peut faire tourner la vis de 
gauche au moyen de la roue de manoBuvre de gauche, et Tencli- 
quetage de droite au moyen de la roue de manoBuvre de droite. Les 
ouvriers, pour cet effet, se tiennent sur les plates-formes qu'indique 
le dessin. 

Les figures 2, 3 et 4, pi. GXXII, fournissent le detail complet des 
formes d*une des colonnes de la cage, ainsi que des empoises ou 
porte-coussinets du tourillon du cylindre supSrieur. 

La figure 1, pi. GXXI, montre comment les cylindres horizontaux 
resolvent le mouvement d'une cage h pignons par Tinterm^diaire 
d'allonges et de manchons. 

Les cylindres verticaux ont 0"',34 de diam&tre et 0"',48 de lon- 
gueur de table; ils tournent, k leur partie sup6rieure, comme h 
leur partie inf^rieure, dans des collets mobiles entre deux fortes 
pieces transversales en acier fondu fix^es dans les colonnes, ainsi 
qu'on le voit dans la figure 8, pi. GXXIL Les deux traverses du haut, 
comme celles du bas , sont entretois^es au milieu de leur longueur 
par une pi^e de fonte. Les collets peuvent 6tre ^loign^s ou rappro- 
ch^s de la colonne du mfime cdt^, au moyen d'une vis tournante fixe 
qui rappelle un long ecrou en bronze fix^ au collet, comme le montre 
Jia figure 8. Un syst^me de roues d'engrenage, semblable h ceux 
d6crits d6ji pr6c6demment, permet de faire mouvoir en m£me 
temps les deux collets correspondant au mfime cylindre vertical, de 
fa(on que I'axe de celui-ci se d^place en restant toujours bien ver- 
tical. Les cylindres verticaux se terminent en dessous par des trifles 
qui refoivent le mouvement au moyen d'allonges verticales assem- 
bl6es, par Tinterm^diaire de manchons, avec les trfefles de deux 
pignons coniques places en dessous de la plaque de fondation du 
laminoir. On voit cette disposition figure 1, pi. GXXL Ces pignons, 
months sur deux chaises h crapaudines, resolvent eux-m6mes le 
mouvement de deux roues d'angle plac^es sur un arbre horizontal 
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inferieur. On peut, gr&ce au jeu que permet Tassemblage par al- 
longes et manchons, d^placer les cylindres verticaux pendant le 
travail sans qu'ils cessent d'etre convenablement commandos. 
Avant de commeneer le laminage d'une plaque, on r^le la position 
des chaises, qui peuvent glisser sur un b&ti horizontal, au moyen 
d'une cr6maill&re et de deux pignons, et Ton assure la Constance 
de leur 6cartement au moyen d'une entretoise horizontale qui peut 
6tre serr^e avec des vis. L'arbre de commando des cylindres verti- 
caux regoit le mouvement, au moyen d'un petit arbre interm6- 
diaire, d'un arbre horizontal assemble avec le trifle du cylindre 
horizontal inferieur. La ligne des centres des trois roues dent^es 
qu'on voit sur la gauche de la figure 1 , est trfes-oblique sur la ver- 
ticale, de sorte que le balancier contre-poids du cylindre horizontal 
a toute la place n^cessaire pour son fonctionnement. 

A I'avant et h Tarrifere de la cannelure universelle form^e par les 
deux cylindres horizontaux et les deux cylindres verticaux, se 
trouvent des guides solidement 6tablis sur des sommiers transver- 
saux. Les figures S, 6 et 7 de la planche GXXII montrent comment 
ces guides sont 6tablis et comment, par le mouvement de Tune ou 
de I'autre des petites roues de manoeuvre plac6es sur un arbre hori- 
zontal transversal au train, on peut faire mouvoir ^galement et pa- 
rall^lement les deux guides du m6me cdt6. Ges guides sont essentiels 
pour que I'finorme bloc de fer, qui doit passer entre les cylindres, 
s'y engage bien droit. 

II nous reste h expliquer comment le mouvement alternatif est 
obtenu. Les figures 9 et 10 repr6sentent le changement de marche. 
Le pignon intSrieur du train est assemble par allonge et manchons 

4 

avec le pignon du milieu du trio de pignons indiqu^ figure 10. La 
roue de droite, au haut de la m6me figure, refoit le mouvement 
directement de la machine motrice. Entre les deux roues et les deux 
pignons extrftmes se trouvent de petits arbres de communication 
supportes par des paliers intermediaires et portant les parties mo- 
biles de deux manchons d'embrayage. Suivant que I'un ou I'autre 
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de ces deux manGhons sera en prise, )e pignon du milieu tournera 
dans le mdme sens que Tarbre moteur ou dans un sens oantraire. 
Une double fourehette, tournant antour d'un axe \ertieal et mue 
par un levier, permet de mettre en pfise Tun des manehons ^ 
grifflBS el de d^brayer Tautre, ou r^iproquement. Le loYier est mtt 
par un pelit ojlindre-vapeur sp^ial. Avec celte disposition, on 
ebange le sens de rotation des cylindres borixontaux du laminmr 
aprd^ ebaque passe. 

Dans d'autres trains altematife du bassin de la Loire, on a pr^ 
t6r6 disposer dans un plan vertical les axes de toutes les roues qui 
constituent le cbangement de marche. 

En Angleterre, les changements de marche employes sent un 
peu plus simples et ne oomprennent qii'un seni manehon h griffes, 
quoiqu'ils comptent aussi einq roues, comme eelui ci-dessus. Mais 
c'est le pignon du milieu qui est sur Tarbre de la machine, et le 
train est accoupl6 avec Tarbre d'une des deux grandes roues. Gelle-ci 
alors est folle sur cet arbre, ainsi que le pignon plac6 sur le mfime 
axe. Un manehon cal4 sur Tarbre et portant des grifies sur ses deux 
faces, pent venir s'agrafer ou avec le pignon, ou avec la roue : sui« 
vant Tun ou Tautre de ces cas, le train toume dans un sens ou dans 
Tautre, ainsi qu'on s'en rendra compte facilement. 

Au lieu d'employer des griffes perpendiculaires au plan du roan^ 
chon, on pent employer un manehon k friction , comme on I'a fait 
h Barrow et h Sheffield, dans lequel chaque face est couverte de 
saillies circulaires h section triangulaire qui peuvent aller s'incruster 
dans des creux correspondants m^nagds sur les joues de la roue ou 
du pignon. 

On emploie'aussi un manehon h double cdne qui pent venir serrer 
dans un c6ne creux ni^nag^ sur le c6t6 de la roue ou sur celui du 
pignon, et exercer, au moyen de Teau comprim^e ou de la vapeur, 
une pression qui ^tablit la solidarity du manehon tantAt avec la roue, 
tantdt avec le pignon. G'est ce qu'a fait M. Graham Stevenson dans 
la disposition dont nous avons parl6 k propos de la planche GXIV. 
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PLANCHE CXXIU. 
Forge de la Vleille-Sambre (Belgique). 

La forge de la Vieille-Sambre, k CMtelet (Belgique), appartonant 
(en 1867) 2i MM. A* Gallez et G*, nous a para un bon eiemple de 
disposition g^n^rale pour une usine de faible importanee. 

Situ^ eatre Gbarleroi et Namur, elle possMe un bassin en com- 
munication avec la Sambre canalis^e et un embrancbement qui la 
relie an chemin de fer, de telle sorte qu'elle pent ais^ment recevoir 
ses fontes des hauts fourneaux du pays. Le charbonnage contigu dq 
Trieu-Kaisin lui fournit ses charbons. Elle ne fabrique que des fers 
marcbands de petite ou de moyenne dimension ; elle ne fait qu'ex** 
ceptionnellement des gros fers. 

Les fours & puddler, munis de cbaudi^res ^ vapeur verticales pour 
utiliser les flammes perdues, sent au nombre de dii. Le cinglage se 
fait au moyen de deux marteaux-pilons : un squeezer, installe sur la 
macbinerie du train puddleur, n'a presque pas ete utilise. Une ma- 
ohine verticale it pilon commande directement le train puddleur ou 
^baucheur, qui ne comprend pas de cage ii pignons et oti les cylin- 
dres superieurs sont actionn^s au moyen de boxts installees sur les 
trdiles. 

Une' cisaille double ^ moteur special sert ^ couper les fers brats 
pour la formation des mises. A la suite du train ebaucheur se trou- 
vent deux Equipages de cylindres qui ferment un gros train mar- 
cbands pour le cas oil quelques barres sont commandees ^ des 
dimensions qui ne permettraient pas un montage au train moyen ; 
ils sont mus alors par un embrayage interm^diaire. 
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En equerre sur le train puddleur se trouvent les trois trains mar- 
chands. Une machine-pilon, situee au milieu de la forge, donne le 
mouvement d'un cdt6 directement h un train moyen k trois jeux 
de cylindres muni d'un espatard k marche lente, et de Tautre cdte 
par engrenages k un petit train. Sur un des cdt^s de la grande 
halle se trouve une petite machine ^ vapeur verticale qui commande 
directement un petit train compost de trois jeux, sans compter un 
espatard polisseur k marche lente. Pour desservir ces trois' trains, 
il y a d'un cdt^ deux fours k r^chauffer qui chauffent une chaudi^re 
a vapeur horlzontale, et de Tautre trois fours k r^chaufTer qui 
chauffent deux chaudi^res k vapeur verticales. La position en equerre 
des trains permet k ces fours de desservir Tun ou I'autre* 

Entre les trains marchands et le magasin des fers se trouvent 
une scie circulaire, une cisaille double et les bancs qui servent k 
botteler les feuillards et les petits fers, ces derniers formant une 
part importante de la fabrication de Tusine. 

A droite de la halle de laminage est I'atelier de tournage avec 
deux tours k cylindres mus par la m6me machine k vapeur. Les 
bureaux de la forge sont au-dessus. 

A gauche est I'atelier des forges de reparation , avec quatre feux 
de forge, quatre enclumes et sept ^taux. L'escalier qui est dans 
Tangle conduits Tatelier de menuiserie, qui occupe le premier etage. 

Du c6t6 du chemin de fer se trouve un grand bfttiment servant 
de magasin des fers et dans lequel deux pi&ces sp6ciales sont des- 
tinees au magasin general des objets de consommation pour Tusine. 

L'alimentation d'eau est amende par deux pompes k eau froide et 
par une pompe k eau chaude, voisines de la machine du train 
puddleur. 

A I'entree de I'embranchement de Tusine, qui n'a pu 6tre figure 
dans le cadre de la planche, se trouve un pont-bascule avec son 
pavilion. Sur le bord du bassin de la Sambre,- il y a une maison 
comprenant une castine et lelogement des principaux employes de 
la forge. 
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A l^iposition universelle de Paris, en 1867, MM. A. Gallez et G* 
montraient de beaux specimens de rubans, de feuillards et de petits 
fers ronds ou profiles. 

PLANCHE CXXIV. 
Usine de la 80cl6t6 du Ph^niz, k Ruhrort. 

La soci6t6 du Ph^nix m^tallurgique possMe divers ^tablissements 
situ^s presque tous dans le bassin houiller de la Ruhr, savoir : les 
bauts fourneaux de Kupferdreh et de Borbeck, les hauts Fourneaux 
et forges de Ruhrort, et la forge d'Eschweiler-Aue, sans parler des 
bouill^res et des mines de fer qui dependent de ces usines. Depuis 
peu de temps elle a cr6e une aci^rie h Ruhrort, mais le plan que 
nous donnons de cette grande usine est anterieur h cette creation. 
II indique la disposition d'ensemble qui avait ete arrfit^e par 
M. Charles Detillieux, alors directeur g6n6ral. 

En A se trouvaient six batteries de quatorze fours a coke chacune, 
dont les flammes perdues chauffaient deux chaudi^res h vapeur par 
batlerie. Actuellement une partie de ces fours, h sole elliptique et 
h deux portes, sont remplac^s par des fours Smet et des fours 
Copp^e. 

Les six hauts fourneaux en B n'ont pas ^t^ tous construits. Leurs 
accessoires comprenaient deux halles de coulee, deux monte-charges 
conduisant h une plate-forme situee au niveau des gueulards et 
au-dessus des cabinets des machines; six souffleries horizontales, 
systfeme Marcellis, de 80 chevaux chacune, et une machine de se- 
cours de i20 chevaux; dix-huit chaudiferes k vapeur alimentees k la 
houille ; quatre pompes alimentaires. II n'y avait pas d'appareil k 
air chaud, ni de prises de gaz dans le premier projet de I'usine. 
Depuis, des appareils k air chaud ont eto installes entre les hauts 
fourneaux et les b&timents de la soufiQerie. 

En C et C se trouvaient deux ateliers de puddlage comprenant 
chacun cinquante-deux* fours k puddler. Ceux-ci, disposes par paires 
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chaufEuit diacune uqIb ohaudidro horisontale, sont nnQgto des.diiux 
cdtes d*une galerie souterraine qui serl au d^crassage des griUes ; 
une chemin6e commune sert pour huit fours. Ghaque atriler 6tait 
desservi par quatre trains puddleurs commandos directement 
(45 chevaux chacun) et par deux moulins h, loupes ou squeezers 
rotatifs, mus chacuu par une machine k vapeur de 12 cbevaux. 

L'atelier de corroyage et de laminage pour barres marchandes 
etait ej) D, avec quatorze fours ^ r6ehauffer (munis de sept cloau- 
di^res h vapeur)^ quatre marteaux^pilons, un marteau h soul^ve^ 
ment {mti par une chaudifere de 2S chevaux) ^ deux trains ii corroyef 
(mus chacun par une machine horizontale de SO chevaux). 

Le grand atelier de laminage pour produits finis formait en E) un 
groupe s6pare comprenant vingt-deux fours a rechauffer, deux 
trains h rails (mus par des machines horizontales de &0 chevaux)> 
un train h aplatir les bouts de rails (2S chevaux), deux ^ies ii 
rails, un train h essieux et a bandages avee un moteur de 60 die* 
vaux, une scie circulaire, deux trains marchands conduits par une 
machine de 70 chevaux, une quatrifeme scie circulaire, et enfln un 
train h tdles avec moteur de 80 chevaux. Plus loin, en F, 4tait 
TateUer de finissage des rails. 

Ge plan d'enserable n*a pas ete ex6cut6 en totalite, par suite dei 
diverges circonstances ; mais il donne une id^ exacte de ce que Ton 
considerait comme une trfes-bonne disposition d*usinea fer en i860^ 
Actuellement on trouverait que Ics outils sont laibles et que les es- 
pacements sont restreints. 

PLANCHES CXXV, CXXVI ET CXXVII. 
Nouvelle forge da Greasot. 

Ge magnifique ^tablissement a 4t6 cr6e il y a une dizaine d'an* 
n6es par MM. Schneider et G% qui y ont ramenfe toute la fabrica- 
tion du fer autrefois installee dans des locaux voisins des hauts 
fourneaux et des ateliers de construction. G'est depuis cette ^poque 
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que le Greu8ot a tellement d6veIopp6 ses moyens d'aeticin, qu'il est 
amv6 k nn Aegr& de puissance unique dans )e monde m^taUur- 
gique. Les chiffres suivants, emprunt^s aux documents de Texposi- 
tion universale de Yienne, en 1873, en donnerant une id^e. 

Consistance des usines du Creusot et de leurs annexes. 

Surface des usines etdependancesindustrielles. 312 hectares. 

Surface couverte des bSltiments 28 — 

Longueur des voies ferries (grandes et petites). . t06 kilometres. 

Effectif du personnel 1^500 ouvriers. 

Nombre des appareils a vapeur 308 machines. 

Force en chevaux-vapeur de ces machines 19000 chevaux. 

Force productive annuelle, 

Houilles 71b000tonnes. 

Pontes 180000 — 

Fers 90000 — 

Aoiers , 60000 — 

Locomotives : 100, valant 7000000 francs. 

Fonts et autres appareils 8500000 — 

La nouvelle forge occupe une plate-fonne db 10 hectares environ^ 
situ^ dans la partie basse de la ville, sur un des c6t6s de la gare de 
Tusine, qui communique avec la ligne du port de Montchanin et 
avec celle du chemin de fer de Chagny k Nevers. Elltf est en relation 
facile avee les hauts fourneaux, distants de 1 kilometre environ ^ 
qui lui envoient leurs fontes pour le puddlage. Elle se compose es^ 
sentiellement d'une immense hallo de laminage ayant une largeur 
totale de 100 metres sur une longueur de 380 mMres, dans laquelle 
on transforme en produits marehands les fers bruts fabriques dans 
deux ateliers de puddlage voisins. Dans le projet primitif , il devait 
exister un troisi^e atelier de puddlage ; mais Vextension prise par 
la fabrication et les emplois de I'acier a fait renoncer MM. Schneider 
et (j k cette augmentation du puddlage. 

D'aprfes le projet complet qui figurait ii Texposition de 1867, la 
nouvelle forge devait comprendre : 

1 30 fours h puddler ; 



282 FABRICATION DU FER MALLEABLE. 

8S fours k r^chauffer divers; 

85 machines motrices d'une force totale de 6800 chevaux, savoir : 
28 machines pour les trains de laminoirs; 
60 machines diverses pour ventilateurs , pompes alimen- 
taires, cisailles, scies, presses h dresser, poingons, etc. ; 

30 pilons ; 

18 trains de puddlage; 

16 trains k fers; 

10 trains de tdlerie. 

La planche GXXV montre la disposition g6n6rale des b&timents 
et des voies, et sa 16gende explique la destination des divers b&ti- 
ments. On remarquera, a cdt6 de deux groupes de puddlage (5,8), 
la troisifeme halle projetee, qui n'a pas M construite, non plus 
qu'un b&timent faisant pendant k la tournerie des cylindres et aux 
forges de reparation : ce b&timent avait 6i& destine au traitement 
des ferrailles. 

La planche GXXVI donne le detail des groupes de puddlage et de 
la grande halle de laminage. 

Ghaque groupe de puddlage forme une halle de 74 metres sur 
80 metres, divisee en trois trav^es. U comprenait originairement 
quarante-deuxiburs a puddler k double sole, munis chacun d'une 
chaudi&re k vapeur verticale ; comme on a maintenant convert la 
petite cour interieure pour y mettre des fours, le nombre total des 
puddlings d'un groupe atteint cinquante. Ces fours regoivent les 
fontes et la houille au moyen de voies ferries arrivant en estacade 
sur les cotes lat^raux. Ghaque groupe comprend six marteaux-pilons 
(et maintenant huit) disposes de fagon que le four le plus ^loigne 
en soit k 48 mfetres et le plus rapproch6 Ji 10 metres. Ges mar- 
teaux, fondes sur sable de rivifere dame, ont une masse frappante 
de 3000 kilogrammes pouvant lever a 1"',40; la chabotte pfese 
14000 kilogrammes; la distribution de vapeur se fait au moyen de 
deux soupapes de Gornouailles. II y a un ^cartement de 12 metres 
entre Taxe de la rang^e des marteaux-pilons et I'axe des trains de 
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puddlage. Geux-ci sont au nombre de quatre, conduits deux h deux 
par une machine horizontale de 1 60 & 200 chevaux, (On remarquera 
que la disposition serait plus commode et les communications dans 
I'atelier plus faciles, si les machines 6taient plac6es du c6t^ oppose 
des trains.) Ghaque train se compose d'un Equipage d^grossisseur 
trio et d'un Equipage finisseur duo : les cylindres d^grossisseurs ont 
{"^fiii de table avec douze cannelures ogives, et leurs diam^tres sont 
0",842 pour Tinferieur, 0",580 pour le median et 0",888 pour le 
superieur ; les cylindres finisseurs ont 1",78 de table et 0",89 h 
O^jGO de diamfetre, avec douze cannelures. Les machines motrices, 
h detente Meyer, h condensation et it enveloppe de vapeur, ont les 
dimensions suivantes : 

Diametre du piston 0°*,80 

Course du piston 4",50 

Nombre de tours par minute 50 

Pression de la vapeur dans le cylindre 5 atmosph. 

Detente 1/6 

Poids du volant 26000 kilogr. 

Diamtoe du volant environ 6"" ,50 

Ghaque groupe de puddlage a son petit bureau special. 

Dans la grande cour qui s6pare les ateliers de puddlage de la 
halle de laminage, se trouve le b&timent des pompes, contenant six 
machines de 80 chevaux, qui ^l^vent 48000 metres cubes d'eau 
par jour. 

La grande halle de laminage est form(§e de cinq trav6es parall^les 
et contiguSs, et contient (en se dirigeant de gauche h droite) le 
materiel pour la fabrication des fers marchands, puis celui pour la 
fabrication des rails, et enfin la fabrication des tdles. La premiere 
trav^e du cdt6 du puddlage contient les cisailles h fer brut et les 
bancs des paqueteurs; la seconde trav^e est consacr^e aux fours k 
r6chauffer; la troisifeme est celle des trains; la quatrifeme, celle des 
cisailles ou scies pour Taffranchissage ; et la cinqui^me, celle du 
depart des produits, soit pour la vente, sll s'agit des fers marchands, 
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soit pour l€3 ateliers de finissage, s'il s'agit de rails ou de tMes. Les 
16gendes de la planche GXXVI donaent Unites les indications n^*- 
cessaires pour la oompi^hension des plans. Tous les trains de iami- 
noirs sent conduits par des machines horizontales du m^me type 
que celle des ateliers de paddlage. 

La planche OXXVII montre le mode de constnictioa de la grande 
halle* Nous en emprunterons la description au Pr$pagtaeur des tntt- 
vaux en fer (1867). 

Gette halle est divis^e en cinq grandes traviSes de diff^rentes di^ 
mensions, savoir : 

l"" Deux trav^ extremes de 16" ,94; 

2° Deux trav6es interm^diaires de 19 metres; 

3° Une travee centrale de 28 mfetres. 

Ces espaces sont reconverts par un sy^fetne de charpenles droites, 
h contre-fiches en fer cornifere double ct h aiguilles en fer m^plat 
double, port6 par des colonnes en fonte. Gelles-ci, qui divisent la 
longueur totale en un certain nombre de grandes trav6es, sont 
placees de 10 metres en 10 metres d'axe en axe, dans le sens Ion- 
gitudinal, afin de diminuer le plus possible le nombre des supports 
et de permettre la liberte dans les mouvements. Get ^cartement 
^ant trop grand pour arriyer k relier les fermes avec des paanes 
oidinaires du commerce, les colonnes en fonte ont iik relives it leur 
sommet par une poutre en treillis de 0'",7S de hauteur^ dans Tue 
de laquelle viennent reposer les sabots en tdle d'une ferme interm^ 
diaire, d'oik il suit que les ossatures r^stant^ se Crouveiit distantes 
les unes des a^utres de 5 mMres seulement d'axe en «xe« 

Des pannes en bois transmettent aux fermes la chargie qoi agit 
sur cbacune d'elles» par Tinterm^diaire des cheviY)ns et du lattis 
sur lequel repose une couverture en tuiles de Montchanin. 

Au sommet de chaque trav^ trans versale, se trouve une lanterne 
dont les dimen^ons en longueur, largeur et hauteur, variMt a?ec 
rimportanoe de la lrav6e et la port^e des fermes. 

Gelles«ci sont relives dans le sens longitudinal , non-seuleoodnt 
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par les pannes qui les entretoisent, mais encore par un contre* 
ventement solide 6tabli en forme de croix de^ Saint*Andr6, dans 
le but d'empecher toute deformation et d'augmenter la stabilite du 
systfeme, en le mettant h m6me de resister aux efforts longitudi- 
naux qui tendraient h le renverser ou au moins k Tinfl^chir. 

Les fermes, quelle qtie soit leur port6e, sont construites de fe§on 
que leurs tirants puissent supporter les grues roulantes, les poulies 
et les palans n6cessaires h T^l^vation des pifeces lourdes et au ser- 
\ice des trains. 

1** FfiRMEs EXTREMES DE 16", 94. — Ces formos, dont le sonmiet 
se trouve plac6 k II metres au-dessus du sol , se composent de 
deux arbal^triers, six contre-fiches ^ sept aiguilles pendantes et un 
tirant horizontal. La lanteme qui les surmonte a une largeur de 
2" ,06; elle est form^e par deux montants verticaux de 1",75 de 

hauteur, ^tablis en comiferes de ~i2 assemblies entre elles et 

reoevant k leur sommet les retombtos d'une petite ferme k tirants 
et poinQon, dont rinclinaison est la m^me que oelle des arbal^triers 
des fermes proprement dites, soit 26° 23' 40". 

Arbaletriers, — Formes de deux corniferes assemblies de — ^ — , 

lis sont partag^s en quatre travees de 2",25 par les contre-fiches, 
quij prises comme des appuis rigides, permettent de considerer 
I'arbal^trier comme une pi6ce reposant sur cinq points de sa lon^ 
^«^r^ et chargee uniform6ment d'un poids parmfttpe ^courant egai 
a celui p^manent, repr6sent6 par ie poids de Tarbaletrier kii--m6me, 
des pannesj des chevrons, du lattis et des tuiles, et k eelui de la sm*^ 
charge admise pour tenir compte des effets produits par le vent et 
la neige. Oe dernier poids a 6t^ admis egal k 4S kilogrammes par 
m^re oarr6, dans le calcul de oes fermes. 

Contre^ckes. *— Les contre-flches, assemblees avec les arbal4- 
tiiers au moyesn de fourrures pinc6es entre les fers qui les compo- 
sent, ont des dimensions et des sections qui varient avec la posi- 
tion qu'elles occupent par rapport k I'axe de la ferrae. Celles plus 
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rapproch^es des retomb^es sont fornixes de deux corni^res assem- 

bl6es de 5^~ ; tandis que celles interm^diaires et exlrfemes vers Taxe 

presentent des sections plus fortes, obtenues prfr la jonction de deux 

comiftres de ?5^^. Gette difference dans les sections tient h ce que, 

k partir de la retomb6e jusqu'au sommet, Teffet qui tend h les com- 
primer s'accrott en raison du nombre des aiguilles, dont le but est, 
en les d6chargeant successivement, de reporter sur chacune d'elles 
une portion de la charge qui agit sur celle qui pr^cfede. 

Aiguilles. — Les aiguilles pendantes, que Ton a etablies en fer 
m^plat de diff^rentes dimensions, presentent, comme les contre- 
fiches, des sections variables : ainsi les deux premiferes, plac6es pr6s 
des retomb6es, sont ex(5cutees avec deux fers rectangulaires de 
S4x8 ; la troisifeme Test avec deux fers de 60x8 ; et enfln celle du 
sommet est form^e de deux tiges meplates de 128x8. 

Tira7it horizontal. — Le tirant horizontal, construit avec deux 
fers en U assembles de ^^ ^ , a la mfeme section sur toute sa lon- 
gueur. Gette pifece principale, qui, en principe, dans les^charpentes 
ordinaires de ce systfeme, devrait avoir des sections variables et 
decroissant des retombees vers le milieu de la ferme, a ete etablie 
suivant les conditions indiquees plus haut, pour qu'elle remplisse 
h la fois les fonctions de tirant et de poutre pouvant supporter une 
charge de 1000 h 2000 kilogrammes, selon le point oh on Tap- 
plique. Gomme on le voit, cette pifece, importante pour la rigidity 
du systfeme et la s6curite des colonnes, puisqu'elle an^antit toute 
pouss^e et par suite tous les effets d^sastreux qui en r^sultent, 
resiste h la foiS h Teffort de traction produit par la charge qui la 
sollicite de rint^rieur vers Textferieur, ainsi qu'& celui de flexion 
engendre par son propre poids et par la charge qu'on pent lui ap- 
pliquer en un point quelconque ; celle-ci tend h la faire fl6chir et h 
d6former le systfeme. 

Les extr^mites des fermes reposent sur des consoles venues de 
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fonteavec les colonnes, et dont la saillie sur celles-ci rSduit la port6e 
des charpentes k IS*" ,365. 

Lanterne.^ k I'endroit oil les montants verticaux de la lanterne 
sont relics avec les arbaletriers, on a ^tabli des contre-fiches en 

corniferes de ~^ , qui s'assemblent par leur pied avec Taiguille 

centrale, dans le but d'empficher que le poids de cette construction 
suppl^mentaire fasse fl^chir Tarbal^trier en agissant au milieu de 
Tune des divisions form^es par les contre-fiches ; d'un autre c6t6, 
pour reporter une partie de ce poids en un autre point et 6viter la 
deformation que ces montants pourraient prendre, on les a fix^s, k 
peu pr^s vers le milieu de leur hauteur, a une pi^ce inclin^e qui 
va s'attacher prte du sommet de la ferme et qui fait fonction tantdt 
de tirant et tantdt de contre-fiche , selon le sens de Tefibrt qui agit 
sur elle. 

2® Fermes interm^diaires de 19 mIitres. — Ges fermes interm^- 
diaires, qui sont plac^es au m6me niveau que celles de 16"" ,940, ne 
pr^sentent rien de plus particulier que les pr6c6dentes, dont elles 
ne diffi^rent que par leur port^e, qui est augment^e de 2"', 060. 

Les arbal^triers, les contre-fiches, les aiguilles et le tirant hori- 
zontal ont la m6me section que ceux employes dans les charpentes 
de 16" ,940. 

En conservant la m6me inclinaison du toit, on est arrive k une 
mont^e de 4°", SO du tirant au sommet de la ferme. [Les contre-fiches, 
qui sont espac6es k partir des retomb^es de la m6me maniire que 
dans les fermes pr^c^dentes, laissent entre la derni^re d'entre elles 
et le sommet une longueur de 3"*,30. 

D'un cOte, ces charpentes portent sur le sommet des colonnes 
sur lesquelles s'appuient les fermes extremes, et de Tautre, sur des 
consoles venues de fonte avec les supports qui limitent la trav^e 
centrale. 

3® Ferme cemtrale de 28 metres. — La trav6e centrale est sur- 
mont^e, comme les prec^dentes, de fermes d'une port^e de 28 md- 

47 
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tree, k contre^flches, h aiguilled et k tirant horindnteL Gelui-cl eat 
plac6 k une hauteur de O^'^SO au-dessus du niveau du sol^ et la 
mont^e de chaque ferme est de G'^fiO; oe qui donne 16 metres 
pour la hauteur totale du sommet au^deasus du soL Toute (sette 
ossature est surmont^e d'une lanterne de 5 m&tres d'ouverture et 
de 2", 80 de hauteur. 

ArbaMtriers et contre-fiches. — Chacune de ces fermes se com- 
pose de deux arbal6triers formes avec des corniferes assemblies de 

^-^^, et divis6s en cinq parties 6gales par des contre-fiches placees 

au droit des pannes en bois ; de huit contre-fiches en fer cornldre 
de diff^rentes sections, variables avec les positions qu'elles occu- 
pent) comme nous I'avons vu plus haut* Les premi&res^ du cdt^ 

des retomb^ed, sont form^es de deux corni^res de ^^f^; le^ autres, 

^galement en corni^res, ont des dimensions de : pour les secondes, 

*®'^**; pour les troisifemes, ^^y^; enfln, pour les quatrifemes ou 

110X70 
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les derni^res pr^s du sommet, 
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Aiguilles. — * Les tirants-^aiguiiles assembles au droit des contre- 
fiches varient de m6me avec la position qu'ils occupent et 1 'effort 
que leur transmettent les pieces inclin^es. Les deux premiers pris 
des retomb^es sont composes de deux fers rectangulaires de 54 x8 ; 
les troisi^mes ont 66x8; les quatri^mes, 8lxi0; et enfin celui 
central plac^ dans I'axe de la ferme^ 190X10« 

Tirant » — Le tirant horizontal duit faire ^quilibre uon-seulement 
aux efforts auxquels sont soumis les arbal^triers et les contre^fichc^s, 
mais encore pouvoir supporter une charge de 6000 kilogrammes au 
milieu, r6sultant des poids que Ton peut 6tre appel6 k soulever au 
moyendelagrue roulanteindiqu6e dans les figures 1 et 4^pl. CXXVII. 
Gette pi^ce principale, qui sert tout k la fois de poutre et de tirant, 

est form6e de deux fers en U de ^-^^^, assembles entre eux, aiasi 

qu'aux contre-fiches, aux aiguille« et aux arb«16triers, au ffiOyen de 
fourrures pinc^s entre toutes ces pidced doubles. 
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Lanterne. — La lanterne, qui a 2",50 de hauteur et 8",80 d'ou- 
verture, se trouve plac6e h Taplomb de la dernifere contre-fiche. 
C'est une vMtable ferme avec un tirant horizontal et un poinfon 
qui descend et s'appuie sur le sommet des arbal^triers. 

PoiDS PAR MifcTRE suPERFiciEL. — Voici commentpeut se calculer le 
poids de la superstructure de cette grande halle, en determinant 
celui d'une bande transversale de 10 mfetres comprise entre deux 
entr'axes des colonnes : 

Dieux travies de 16",940. 

2 colonnes 2i 1 500 kilogr 3000'' 

2poutres^ 1040 — 2080 \ 14680'' 

4fermes^ 2400 — 9600 

Deux trades de 19 mktres. 

2 colonnes a 1500 kilogr SOOO'' 

2poutresk 1650 — 3300 \ leSOO'' 

4fermes^ 2500 - 10000 

« Une iravie de 28 metres. 

2 colonnes k i iOO kilogr 2200^^ 

4 petites colonnes ^ 750 — 3000 

4chapiteauxa 425 — 1700 } 22300'' 

2poutresa 2200 — 4400 

2fernies^ 5100 — 11000 

Poids total d'une bande de 10 metres 53280^^ 

Et, comme la surface couverte est de 1 000 metres carrfe, il s'en- 
suit'que le poids moyen par mfetre carr6 est de 83^,280. La sur- 
charge admise pour le calcul de ces fermes a 6t6 de 45 kilogrammes 
par mfetre carr6, non compris la couverture en tuiles perfectionnees, 
pesant aussi 45 kilogrammes par mfetre carr6. 

On pent remarquer que ces fermes, qui peuvent servir de type k 
des halles de ce genre, sont principalement caract6ris6es par ce fait, 
qu'elles ne renferment aucune pifece de forge proprement dite et 
qu'elles sont exclusivement composees de fers plats et de fers pro- 
files coupes k la cisaiUe. 
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PLANCHB CXXVIII. 
Appareils suddois. 

On n'a employ^ pendant bien des annees dans les aci^ries au6- 
doises, fabriquant par le proc^d^ Bessemer, que des appareils ou 
convertisswrs fixes, ayant a peu pr6s la forme d'un cubilot recon- 
vert par un ddme muni d'un 6chappement de flamme oblique, 
souffles par des pelites tuyeres k peu pr6s horizontales distributes 
sur le pourtour de la sole. II existe dans les usines suedoises deux 
disipoaitions un peu diff^rentes pour ces convertisseurs. 

Pans Tancienne disposition, employee h Edsken et ailleurs, la 
conduite annulairQ de vent ^tait ind^pendante du convertisseur 
lui-pi6n:ie. Pes portevents-bottes assembles avec cette oonduite au 
moyen de joints i rotules se terminaient par une petite bride apla- 
tie, que Ton appliquait contre le convertisseur au droit de la tuyfere 
rAfractaire, en faisant le joint avec un peu d'argile. 

Le convertisseur de I'usine de Backa en Dal^carlie, que nous ft", 
gurons planche CXXVIII, appartient h la seconde disposition, ima- 
gin^e parM. Stefanson, deFahlun, et perfectionneepar M. Boman, 
On voit qu'ici la conduite annulaire fait corps avec le convertis- 
seur : cbaque tuyere d6bouche dans la conduite au moyen d'un 
ajutage en poterie refractaire bien serr6, ajutage maintenu par 
un anneau en fonte viss6 h la paroi int^rieure de la conduite annu- 
laire; cette disposition ayant pour but d'eviter les fuites de vent par 
les joints. 

Une disposition sp6ciale permet de visiter chaque tuyfere, soit 
pour la changer, soit pour la d6boucher, en enlevant une plaque 
qui n'est maintenue que par quatre mentonnets, pouvant tourner 



264 FABRICATION DE L'ACIER. 

sur eux-m6mes. Un autre avantage de cette sorte de conduite de 
vent est qu'il ne peut se produire d'^chappementde m^tal par cor- 
rosion des tuyferes ou de la mafonnerie dans le voisinage de la 
sole, la pression du vent maintenant le m^tal toujours dans Tappa- 
reil. On remarquera que la partie sup6rieure du convertisseur est 
independante etpeut se detacher de la partie inferieure : la dur6e 
de la premiere est en efTet plus grande que celle de la seconde, et, 
s'il faut regarnir celle-ci aprfes avoir fabriqu6 78 tonnes d'acier 
environ, le haut de Tappareil peut faire face k^une fabrication de 
200 h 230 tonnes sans regarnissage, les briques r6fractaires em- 
ployees 6tant des briques su^doises d'Hoganaes, moins bonnes que 
les briques anglai&es de Newcastle. 

Les figures S et 6 montrent la poche employee pour le charge- 
ment de la fonte : elle est percee d'un trou conique au fond, garni 
avec une brique r^fractaire ^galement conique, et perc6e d'un trou 
plus petit bouch6 avec du sable; cette brique est soutenue au-des- 
sousparune petite trappe h charnifere en fonte. Pour vider la poche, 
on fait tomber la petite trappe, et on debouche le trou rempli de 
sable au moyen d'un crochet (fig. 14). 

Les figures 3 et 4 repr^sentent la poche de coulee, qui doit tou- 
jours 6tre en tdle, garnie de terre r6fractaire. Pour 6viter le refroi- 
dissement, elle est entour^e d'une double parol en tdle mince, I'in- 
tervalle 6tant rempli de fraisil ou de cendres. Le trou de coulee est 
place au milieu du fond pour qu'il se tienne plus chaud ; il est aussi 
muni d'une pifece r6fractaire, perc6e d'un trou de coulee sur lequel 
vient s'ajuster un bouchon a bout sph6rique, fix6 k I'extremite d'une 
tige en fer, qui se recourbe au dehors de la poche, et qu'on garnit 
de terre r^fractaire sur la partie qui plonge dans la poche. La tige 
et le bouchon peuvent 6tre elev^s et abaiss^s au moyen du levier 
que les dessins indiquent. 

L'outillage qui doit accompagner ce materiel comprend : 

1° Un crochet double a manche de bois pour guider la poche 
quand elle pend a la grue (fig. 10) ; 
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2** Un crochet h scories h manche de bois (fig. 12), pour d6bar- 
rasser le bee du convertisseur, lorsqu'il s'encombre de scories pen- 
dant une operation un peu froide ; 

3** Trois crochets (fig. 14) pour d^boucher les trous des poches; 

4° Une clef pour manoBuvrer les poches (fig. 8) ; 

5** Trois crochets (fig. 11) pour arracher les fonds des poches ; 

6* Divers ringards en fer longs et courts avec biseau tranchant ; 

7** Un crochet (fig. 7) pour enlever le tampon en fonte du trou de 
couWe du convertisseur ; 

8° Un fouloir (fig. 9) pour la coulee du m6tal Bessemer ; 

9** Trois ou quatre crochets (fig. 13) pour la manoBuvre des chat- 
nes desgrues, des lingotiferes, des lingots, etc.; 

10** De fortes tenailles qui puissent s'ouvrir largement et h di- 
verses amplitudes, et 6tre suspendues h la grue pour manipuler les 
lingots, les lingoti^res, etc. ; 

ir Enfin les lingotiferes (fig. IS); on les faisait autrefois en 
deux parties s'assemblant a mi-epaisseur, comme on voit sur Tun 
des dessins ; on emploie maintenant des monies en deux moities, 
avec une double rainure qu'on remplit d'argile refractaire. 

Voici, d'aprfes M. Boman,un exemple de roulement de ces appa- 
reils Stefanson : 

Charge de fonte 1 335 kilogr. 

Lingots obtenus 1 020 — soit 76,4 p. 100 de la fonte. 

Bocages d'acier 65 — 4,8 — 

Acier total obtenu . . . • 1 085 — 81,2 — 

Projections 80 — 6,0 — ' 

Dechet 170 — 12,0 - 

Duree de reparation : 1° periode de scorification 2' 

2° periode de boulllonnement 5' | 

3° periode d'affinage 2' 

Total 9'^ 

« 

Pression du vent : 1" periode 390 millim. mercure. 

2« periode 330 — 

3« periode 330 — 



A Silj^nsfoFs, en Dal^^rlie, les dixoneuf tuyeres Qnt Q^sO^a de 
dii^m^tir^ et soQt aliment^e^ ftveo du vent ooniprim^ k Q"" ^40 de mer^r 
cure pour traiter 1 300 k I 700 kilogrammes de fonte. La machiqc^ 
sQufflapte ft un oylindre do 0*^,74 do dic^m^tra et 0°',89 de course; 
le piston fait cent vingt coups doubles, ppur fournir du vent k O^'iSO 
de mercure. On lvalue U force n^cessaire pour comprimer Tair k 
107 chevaux, ce qui Qxige une turbine de ISO. 

PLANCHES CXXIX, CXXX ET CXXXI. 
Ensemble 4*mi atelier Bessemer install^ 1^ ranglaiae. 

Dfes les premieres applications de son proc6d6 en Angleterre et 
en France, M. Bessemer imagina une disposition d'ensemble des 
divers appareils n6cessaires, qui s'est conserv^e sans changements 
importants jusqu'h present. Cette disposition est representee sur 
les planches CXXIX, CXXX et CXXXI, d'aprfes les plans dresses pour 
une grande usine frangaise. 

On y remarquera que les deux convertisseurs sont places en face 
Tun de Tautre, sur une ligne parallfele au mur qui s6pare Tatelier 
Bessemer de la terrasse oil s'effectue la fusion des fontes : ils en- 
voient leurs flammes dans des directions diametralementopposees. 
Leurs tourillons sont k une faible hauteur au-dessus du sol de Tate- 
lier et tournent dans des paliers places de part et d'autre d'une 
fosse, de fagon k ce que le convertisseur puisse effectuer un mouve- 
ment de rotation et se renverser au besoin completement daqs cette 
fosse. Les convertisseurs sont en effet du systfeme osciilant, dit an- 
glais par opposition au systfeme fixe, dit sn^dois, quoique les deux 
dispositions soient dues k M. Bessemer lui-m6me. Us ont, comrae 
on voit, k peu pr5s la forme d'une cormie; aussi leur donne-t-on 
quelquefois ce nom ; en Allemagne on les d6nomme/?o?V^5 Bessemer. 

Un des tourillons, qui est massif, porte une roue dent^e sur la- 
quelle agit une cr6maillfere poussee ou tir6e par le piston d'un cy- 
lindre hydraulique horizontal, de sorte que le convertisseur peut 
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fitre touF^^ d§ps toutes 1^ positiona mXoxkv 4e sqq axe de rotation^ 
Lorsqu'il ^st plfip^ vertic^lei^ent, son bee se trouve ^Urde^sous d^ 
la hoU& d'une cheiBin^e en briqu§ soutenue par quaere colQnne& §n 
fonte. Pour introduiFa la charge de fonte, le convertisseur est amene 
dans upQ position b(U'izontale, de tell^ fs^Qon que I'^xtr^mUe^de la 
gouttidre mobile puiss^ 6tre introduite dans son b6c ; alors on fait 
arriver, au moyen d'un ch^neau amovible, la fonte Uquide dans le 
bassin de reception qui se trouve en tdte de la goutti^re, Gelle-^i 
pent tourner autour d'un axe vertical, etdesservir h volenti Tun ou 
Fautre des convertisseurs. 

Le second tourillon du conyertisseur est creux et il re^oit le vent 
qqi lui arrive par un portevent vertical dans lequel se meut une 
valve obturatrice ayai^tla forme d'un tiroir cylindrique : au moyen 
d'un disque h cam^ plac6 sur le tourillon Qt d'un petit balancier ou 
levier oscillant (voir enm, pi. CXXX), la valve se trouve ouverte ou 
ferm6e suivant la position du convertisseur. Cette disposition de 
valve automatique n'est presque plus employee dans la pratique. 

Dans certaines usines, notamment dans les aci^ri^s am6ncaines, 
dans une des installations de sir John Brown et G^ ^ Sheffield aussi, 
les doux convertisseurs, au lieu d'etre places en face Tun de Tautre 
dans des directions diff^r^ptes aux deux extren[iit6s de la fosse de 
coulee, sont rapprochSs ^t places cdte h cdte, dispositiqn qui donn^ 
b^ucoup plus de place pour placer les lingoti^res daiis la fosse, dont 
la forme est alors tout h fait circqlaire. Am EJtats-Unis, les cylindres 
hydrauliqu^s qui servent h faire tourner les convertisseurs sout 
verticaux et places souvent au-dessus de Taxe des tourillons. • 

L^Si fo\irneaux de fusion (ici des fours h reverb&re)se trouven^ sur 
ui^e terrasse sup^rieure. La planche CXXX donne la coupe longitu- 
dinale d'un des fours a r^verbfere : on voit qu'il est ^ double voute 
avec deux soles inclin^es en sens inverse et deux bassins d^ recep- 
tion, le plus grand pour la fonte grise, le plus petit pour le spiegeU 
eisen. Cette disposition n'est pas h recommander. II vaut mieux 
emplayer d^§ foiir& diffSrents pour les deu\ sorter d^ fQut^^ soit 
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deux fours k r^verbfere de dimensions diffiSrentes, soit un cubiloi 
pour la fonte grise et un petit four k r6verb6re, chaufF6 k la houille 
— ou mieux au gaz — pour le spiegeleisen, soit m6me deux cubilots 
dont un grand et un petit. Quel que soit le systfeme de fourneaux de 
fusion adopts, lorsque la fonte est liqu^fi^e et pr6te k charger, on la 
fait arriver aubassin de reception de la gouttifere mobile au moyen 
d'un ch6neau en tdle garni de sable refractaire. 

Lorsque Tatelier Bessemer doit travailler avec de la fonte de pre- 
miere fusion, celle-ei arrive des hauts fourneaux dans une grande 
poche contenant toutela charge, etport6e sur un solide chariot rou- 
lant. Cette poche est soulev^e avec son chariot par un 616vateur, g6- 
neralement hydraulique, au niveau de la terrasse sup6rieure. lA une 
voie ferr6e permet de Tamener dans une position telle qu'en Tincli- 
nant on puisse verser la fonte dansle bassin de reception qui forme 
la tftte de la goutti^re tournante. 

Entre les deux convertisseurs et sur la ligne m6diane perpendicu- 
laire au mur de la terrasse, se trouve k une certaine distance en 
avant la grue hydraulique de coulee qui porte, sur sa vol6e horizon- 
tale, d'un cdt6 la poche de coulee et de Tautre un puissant contre- 
poids. L'arbre de cette grue est debout dans un puits assez profond. 
La poche de coulee pent, au moyen de cette grue, 6tre apport6e au 
droit de chacun des convertisseurs pour recevoir I'acier apr^s To- 
p^ration : le'mouvement vertical que pent prendre I'arbre de la grue 
permet d'^lever ou d'abaisser la poche de fagon k suivre le mouve- 
ment du bee du convertisseur quand on incline celui-ci pour le 
vider. 

La grue de coulee tourne au centre d'un h6micycle qui constitue 
la fosse de coulee ; elle a ici une profondeur de 2",300 au-dessous 
du sol de Tatelier dans sa partie la plus basse, qui est celle oil on 
range les lingotiferes en fonte destinies k recevoir le m^tal. Un gra- 
din interm6diaire, plac6 k 0",90 au-dessus du fond de la fosse de 
coulee et 5. 1",40 au-dessousdu sol del'atelier, sert k la circulation 
des ouvriers qui s'y tiennent pendant le remplissage des lingotiferes. 
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On arrive sur ce gradin depuis le sol de Tatelier au moyen de trois 
escaliers. Sur la circonf^rence que d6crit la poche pendant la 
rotation de la grue de coul6e, se trouve, entre les deux convertis- 
seurs et au fond de la fosse, uu petit fourneau cylindrique recevant 
le vent par une tuyere situ6e au milieu de son fond, et que Ton 
remplit de coke incandescent pour le chauffage de la poche de 
coulee. 

De part et d' autre de la fosse se trouvent les grties de demoulage, 
au nombre de deux, qui servent a en retirer les lingotiferes conte- 
nant les lingots encore rouges et h les d^poser sur le sol de Tatelier. 
Ges grues peuvent 6tre de differents syst^mes ; toutefois M. Bes- 
semer prefire des grues hydrauliques trfes-simples qui permettent 
d^op^rer rapidement. Dans certaines installations, comme au Greu- 
sot, on a pr6fer6 employer de grandes grues oil le triple mouve- 
ment de levage, de direction et d'orientation s'efifectue au moyen 
de cylindres hydrauliques ^ moufles, et qui ont une puissance et 
une volee assez grandes pour enlever au besoin un convertisseur de 
ses paliers. 

En avant de Themicycle de la grue de coulee se trouve contre le 
mur de Tatelier le banc de manoeuvre ou se tient Top^rateur et d'ou 
il dirige tons les appareils. Au milieu dece banc se trouve une roue 
h manettes qui commande les robinets d'admission et de refoule- 
ment de Teau comprim6e pour le cylindre vertical de la grue de 
coulee ; de chaque cdt6 est une autre roue h, manettes, qui com- 
mande demfime le cylindre hydraulique d'un convertisseur; enfin 
aux deux extr^mit^s du banc de mancBuvre sont des leviers qui 
permettent de donner ou de couper le vent aux convertisseurs. On 
voit planche GXXX la coupe du banc de mancBuvre. 

A I'aplomb de chaque convertisseur et au-dessous, au fond de la 
fosse, se trouve un cylindre hydraulique vertical (voir pi. GXXIX), 
qu'on pent employer pour la manoeuvre des diverses parties du con- 
vertisseur lorsqu'on a besoin de le d^monter pour reparations. 
Pendant le travail, Templacement de ce cylindre 616vateur est re- 
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couvert aVec une pl&que de fonte, pbiir tjue \^^ scoHe^ oU les 6cli- 
boUssUi*es de mfital he puissent y pi§fa6tfer. 

Lfes Irois planches CXXIX, CXXX et CXXXI font voir quelle est 
rlmportance considerable des travaux de ma^orlnerie et de forida- 
tion que comporte un atelier Bessemer, tant poUr ritlstallatioti des 
convfeHisseurg, des grues, des cylinclt*es hydi*aUliqU6s, pour le loge- 
raent des tuyautages d'eau comprim^e et de vent, que pour Ih tei*- 
fasse des foUrneaUx de fusion et les celliei's prktiqufis soUs dette 
terrasse, oh Ton emmagasine les terres r^ffactdires, le sable, les 
tuyferes, etc., dont ii faUt avoir une ample provision. 

La disposition d'ateliet* que noiis avons representee est celle qui 
est g^neralement employee. Oh lui fait cdpendatit le reprodhe de 
ne fournir, dans la fdsse et stii* la plate-fok'tne ou le gi*adin autdur 
de cette fosse, qu'un espace trfes-resserr^ pour le travail, espttcfe 
dans lequel la chaleut* est excessive et instipportabld souvettt poUr 
les ouvriers. II n'y a que deux grues aiiprfes de la fosse, avec les- 
quelles il est difficile de manoeuvfet* assfez t'apidement les Ungo- 
tiferesetles lingots pour une grande production. Dans d^s usities 
fraflgaises r^ceinment instances, on a diminu6 beaucdup la profon- 
deur de la fosse, ce qui facilite son acc6s ^t en rend le sejour raoitis 
p6nible aux ouvriers. A Terrenoire la profondeur to tale aii-dessous 
du sol de Tusine h'dst que de 1",73. AU Creusot, dans la dernifere 
installation, on a O'^jTO pour la profdtideur de la plate-forme dU 
travail, et 0",90 de plus pour le fond de la fosse^ Aux Etats-Unis, 
on a presque sUpprime la fosse de coulee, en 61evant beaueoup 
au'dessUs du sol Taxe de dotation des convertisseurs places cdte 
k cdte ; les ouvriers , pour la manoeuvre de la coulee ^ peuvent 
rester sur le sol m6me de I'atelier ; la fosse seft seUlement pour 
la grue de coUl6e et les lingotiferes. La hauteur h laquelle sont 
places les convertisseurs permet de travailler ais^ment au-dessous, 
de d6moiiter le fond et de Temporter au besoin^ ce qui facilite 
beaucoup le travail des garnitures et le remontage des fonds de 
rechange. 
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Void qaelqu63 dotiii^ea num6riques suf le tfdVflil fl'un atelier 
Bessemer, ttiuni de deux convert! sseiifs de B tonties enVirort ! 

Poids moyeti d'une charge de fonte grise : 3800 k 4800 kilo- 
grammes. 

Poids de Taddition de spiegeleisen : 8 MO pour 1 00 de la charge. 

Rendement pour 1 000 kilogramiries de fontes consomm6es : 
8S0 kilogrammes de litigots ; 
80 kilograihmes de scraps et fonds de poches ; 
100 kilogrammes de dechet. 

Nombre d'op6rations par vingt-quatre heures : 12 it 18. 

Dur^e du soufflage : vingt-cinq h trente minutes. 

Pression du vent au r6servoir en moy6nne : 118 centimetres de 
mercure. 

A Tusine du Creusot, avec Un atelier de deux grands convertis- 
seurs de 8 i 10 tonnes, le nombre d' operations en vingt-qusitre 
heures est aussi de douze h quatorze. 

Aux Etats-Unis, h Troy (New-York), oh Foti travaille en deuxifeme 
fusion, on arrive asse2 ais6ment k faire vingt operations par vitigt- 
qUatre heures, avec des convertisseurs de 8 tonnes. 

PLANCHE CXXXII. 
Gonvertiss^ur oscillant pour 6 & 6 tonnes deader. 

Gette planohe repr^sente le mode de construction indiqu6 par 
M# Bessemer pour les convertisseurs de 8 tonnes, qui sont ceux de 
la dimension la plus employee^ 

La coque de Tappareil est form6e de trois parties : le ddme, qui 
porte le bee servant pour Tintroduction des matiftres et pour T^chap- 
petnent de la flamme^ le ventre ou pause , qui est soutenu par la 
ceinture, et le /bnrfmuni des tuyferesi 

Le ddme est en tdle forte riv6e, de 0",012 k 0'^,020 d'epaisseur : 
il est garni h son bord infiirieur d*une corni^re solide en fonte, qui 
sert k le boulonner avec le ventre. 



272 FABRICATION DE l'aCIER. 

Le ventre, ^galemeut en idle forte rivee, est bord^ en haut par 
une corni^re en fonte correspondant k celle du d6me, et en bas par 
un anneau en fonte servjant h Tassemblage du fond. Gette partie 
du convertisseur est entour^e d'une ceinture en fonte ou en acier 
moul^9 qui porte les tourillons, ceinture dans laquelle la panse est 
assujettie au moyen de deux frettes riv6es aux tdles de Tenveloppe. 
Un de ces tourillons (celui de gauche, fig. 1 et 3) est plein; il repose 
sur un palier et s'assemble au moyen d'un manchon avec un arbre 
court portant une roue d'engrenage sur laquelle agit la cremail- 
Ifere horizontale attachee au piston d'uncylindrehydraulique. L'au- 
tre tourillon (celui de droite), qui repose 6galement sur un palier, 
est creux ; son vide interieur communique, par un certain nombre 
de lumiferes, avec un vide annulaire menag6 entre lui et une pitee 
k tubulure, qui Tenveloppe et qui tourne avec lui; il revolt le vent 
par un tuyau horizontal fixe, qui s'asserable avec lui au moyen 
d'un presse-etoupes. 

Le fond est form6 par une plaque de forte tdle, perc6e d'autant 
de trous qu'il y a de tuyferes, et qui s'assemble au moyen de bou- 
lons avec Tanneau en fonte qui forme le bord inf^rieur de Tenve- 
loppe du convertisseur. 

La boUe a vent ou boite des tuyeres est fix6e sur ce fond, au moyen 
de six solides boulons ; c'est une boite cylindrique assez plate, for- 
mic d'une plaque en fer perforee de sept trous pour les tuyeres, 
d'un bord 6pais en fonte, et d'uncouvercle en fer pouvant 6tre fixe 
ou fetre d6mont6 rapidement, grAce k Temploi de boulons i clavette. 
Les sept tuy feres, en poterie r6fractaire, sont vissees dans des 
anneaux en fonte qui s'encastrent et sont lutes dans les trous du 
fond de la boite : elles sont maintenues par des crampons h trois 
branches qulndiquent les figures 2 et 4. La boite k tuyferes rejoit 
le vent du tourillon creux, par Tinterm^diaire d'un bout de tuyau 
courbe. 

Le vent arrive dans le tourillon au moyen d'un portevent vertical 
termini par une chapelle dans laquelle se meut une vanne cylin- 
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drique, qui peut 6tre command^e par rinterm^diaire d'un levier 
par un disque excentrique cal6 sur le tourillon , de fa(^n it fonctionner 
automatiquement. Au-dessous de la chapelle est un papillon qui 
permet de fermer le passage au vent. 

On remarquera Tintervalie qui existe entre le dessus de la boite 
k tuyeres et le fond du convertisseur : cet intervalle est n6cessaire 
pour laisser un passage au m^tal comme au vent, en cas de fuite par 
une tuyfere. Si une des tuyferes yient h 6lre rong^e trop court, les 
6tincelles qui s'^chappent dans cet espace vide avertissent k temps 
Top^rateur qu'il faut tourner le convertisseur, avant qu'un dom- 
mage s^rieux soit effectuS. 

Les tuyeres sont des troncs de cdne en poterie r6fractaire : cha- 
cune est perc6e d'un certain nombre de trous (sept dans le dessin, 
quelquefois douze), dont le diam^tre varie de 0",OiO h 0^^,012 sui- 
vant les usines, et qui sont cylindriques dans la plus grande partie 
de leur longueur du cdt6 du convertisseur. La longueur de ces pieces 
est telle, que leur extr^mit^ afQeure la garniture du convertisseur. 
Celle-ci, dont T^paisseur varie de 0",15 k 0'",30, est faite avec un 
pis^ r6fractaire solidement pilon6 contre Tenveloppe en tdle : en 
Angleterre on emploie un gr&s dur qu'on nomme ganister^ veritable 
quartzite qu'on broie et dont on fait une masse k demi plastique, 
qu'on pilone entre la coque du convertisseur et un moule interieur 
temporairement plac6 pour cet usage. En France, on emploie des 
sables r^fractaires plastiques de la Savoie ou de Tlsdre. 

Une garniture peut servir pour neuf cents ou mfime douze cents 
operations si elle est tr^s-bonne, comme en Angleterre, et si on traite 
des fontes non mangan^sees, pour trois ou cinq cents si elle est moins 
bonne, comme dans diverses usines frangaises, ou si on affine des 
fontes mangan6s6es ; mais la partie du fond s'use beaucoup plus vite, 
elle ne supporte que quinze k trente operations. Aussi, dans certaines 
usines, on a dispose ce fond de mani&re k ce que sa garniture re- 
fractaire soit ind^pendante de celle de la pause du convertisseur et 
k ce qu'on puisse le d^monter ais^ment apr6s une operation pour 

18 
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en mettre un autre de rechange. Quant aux tuyeres, elles a'uNnt 
rapidement aussi : Tassortiment de tuyeres a m souvent complete- 
ment renouvel6 avant que le fond doiye l'6tre. 

En France, dans les installations du Greusot et de Denain, on 
n'emploie pas de fonds mobiles, mais des moiti6s d'appareils amo 
vibles. Aprfes quinze it vingt operations, la sole est us^e; on d^ 
monte alors la partie inf^rieure du conyertisseur, qui est asseinbl6e 
par des clavettes sur la ceinture h tourillons. On laisse compl^te- 
ment refroidir la partie fixe ; on y rapporte des pieces en terre dans 
les endroits d^t^rior^s ; on remonte un fond r^par^, dont la sole a 
6i& faite h neuf ; enfin on fait un joint en terre en entrant dans 
Tappareil. Toute reparation, refroidissement , reparation et re- 
mise en service, demande vingt*quatre heures environ < On a sii 
parties de rechange pour une paire de conyertisseurs, tant plac^es 
que d^montdes ; il y a int^rdt h en avoir le plus grand nombre 
possible. 

En Angleterre et en Belgique, on emploie depuis quelque temps 
des convertisseurs dont Tenveloppe est compl6tement riv6e et de 
forme cylindrique, s'assemblanl avec une plaque ronde ayantle dia- 
mfttre general de I'enveloppe. Gette plaque porte le fond r6fractaire 
qui vient s'emboiter k rint6rieur de la garniture cylindrique : ce 
fond est fait en pis6 r6fractaire moul6 et longuement s6ch6 h r6tuve, 
et il a Tapparence d'un grand tambour, muni des ouvertures (au 
nombre de onze) pour les tuyeres /qui ont ordinairement aept trous 
deO",OH. 

Le vent est envoys dans la botte k tuyeres avec une pression qui 
yarie suivant les usines et suivantles phases de Toperation, de 0",60 
k 1"',30 de mercure mesur^s sur le portevent. Le nombre de jets 
de vent lances k travers la fonte varie, depuis quarante-neuf jus- 
qu'ii cent trente-deux. Les convertisseurs ordinairesde dki tonnes 
resolvent le vent par quarante-neuf trous de O^'yOlSdediam^tre. 
En Angleterre et en Belgique, les convertisseurs de S k 7 tonnes ont 
onze tuyeres avecchacune sept trous de C^^OI 1 : aux Etats-Unis, 
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on dmploie aussi onze tuyeres, mais ordinairement avec douze 
trous de 0^,010. Les grands convertisseurs pour 9 tonnes qu'on 
emploie dans certaines usines frangaises sont souffles par douze 
tuyferes (pr6sentant ensemble cinquante-six trous de 0^,007 et 
trente-deux trous de O^^Oia) avec une pression de 0",140 k 0",145 
de mercure. 

On trouve dans les aci6ries des convertisseurs de ces trois dimen- 
sions diff6rentes : 1" pour 3 k 4 tonnes d'acier ; 2** pour S it 7 tonnes ; 
3® pour 8^10 tonnes. Les plus r^pandus sont ceux de la dimension 
moyenne. 

PLANCHE CXXXill. 
Poches de coulee. 

Les poches qui servent h la coul6e de I'acier Bessemer sont con^ 
struites de la m6me fagon que les convertisseurs eux-m^mes, en 
forte tdle garnie int^rieurement de pis6 refractaire. Elles sont aussi 
munies d'une forte ceinture en fonte ou en fer, faite en une seule 
pifece, comme on le voit figures 1 et 2, et portant deux tourillons qui 
reposent sur la volee de la grue, ou bien faite en deux pifeces bou- 
lonn6esentre elles, comme dans la poche representee figures 5 et 6, 
et dont Tune porte une solide pitee forg^e par laquelle la poche est 
maintenue en porte h faux. La poche est du reste maintenue dans 
la ceinture au moyen de deux frettes en fer, Tune aii-dessus riv^e, 
et Tautre en dessous boulonn^e. La poche porte sur son fond une 
ouverture dans la tdle comme dans la garniture, ouverture ofii 
est ench&ss^e la tuyere de coulee ou si^ge du trou de coulee, et cette 
ouverture pent 6tre bouch^e et ouverte k volont6 au moyen d'un 
obturateur^ tampon ou bouchcrn^ qui forme rextr6mit6 inferieure 
de la quenouille. Celle-ci est une tige de fer, entour6e d'argile ou 
de poterie refractaire sur toute la partie qui plonge dans la poche, 
recourbee au-dessus et en dehors, pour venir se claveter dans une 
pifece de fer formant verrou vertical, qui pent glisser en montant 
ou en descendant dans des guides fixes a I'enveloppe de la poche. 
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Avec un levier h main oscillant autour d'un axe fixe, on pent faire 
monter et descendre la glissi^re et par suite ouvrir ou fermer la 
tuyfere de coulee. Les figures 3 et 4, 7 et 8 montrent cette dispo- 
sition en detail. 

On remarquera figure 2 que Tun des tourillons est prolong^ de 
fagon qu'on puisse y caler une roue dent^e destin6e h faire tourner 
la poche sur ses tourillons ; dans Tautre modfele de poche, figure 6, 
on fait tourner la poche en tournant le manche qui la fixe h la grue. 
Cette dernifere disposition n'a 6t6 employee que pour des poches de 
3 a 4 tonnes. 

Le diam^tre du trou de la tuyere de coulee varie suivant les usi- 
nes; les unescoulent avec un jet deO",01Sseulementdediamfetre; 
d'autres emploient un orifice de 0",030. La tuyfere de coulee ne 
sert ordinairement qu'une fois. 



PLANGHE CXXXIV. 
Grues hydrauliques de coul6e. 

La grue de coulee imaginee par M. Bessemer est caract6ristique 
et pr^sente des difTerences radicales avec les grues g^n^ralement 
employees. La poche, au lieu d'fitre suspendue h des paliers comme 
dans les fonderies de fer, est rigidement maintenue dans un orbite 
fixe. On emploie dans les aci^ries deux formes un peu difKrentes 
pour ces grues. 

Dans Tune, representee figures 1, 2, 3, 4 et 5, la volee est une 
solide poutre en fonte, compos6e de deux flasques entretois6es et bou- 
lonn^es k une pi6ce centrale et rappelant certaines plaques tour- 
nantes de chemins de fer. Elle est suspendue comme elles au moyen 
d'un pivot tournant dans une crapaudine sur le sommet de Tarbre 
piston, et elle est guid^e par quatre galets h. axes verticaux. A une 
extr6mit6 de la volee, se trouve la poche dont les tourillons repo- 
sent dans des encocbes menagees specialement : lorsque la poche 
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doit recevoir une coulee d'acier plus considerable que de coutume, 
on peut rapprocher les tourillons de I'axe de la grue, en les plagant 
dans d'autres sieges. Les figures 2 et 4 montrent le m^canisme 
qui est employ^ pour faire tourner la poche sur ses tourillons et 
pour la renverser compl6tement au besoin. L'autre extr6mit6 de la 
vol6e porte un contre-poids destine k ramener le centre de gravity 
deTensemble vers Taxe de rotation dela grue. Un m6canisme, que 
les figures 1, 2 et 3 d^taillent suffisaniment, permet h un homme 
place sur le contre-poids de faire tourner la vol^e autour de Tarbre 
de la grue en manoBuvrant un volant kmanette, aumoyen d'unpi- 
gnon h axie vertical qui roule en engrenant avec une roue dent6e 
fix6e sur Tarbre. Gelui-ci forme le piston*d'un cylindre hydraulique 
vertical : il peut monter et descendre sans tourner dans ce cylindre, 
par Taction de I'eau comprim^e, de fagon h placer la vol^e k diffe- 
rentes hauteurs. 

La forme de grue representee figures 6, 7, 8, 9 et 10 est un peu 
difKrente, et elle est employee pour des coulees moins considerables 
et ne depassant pas 3 k 4 tonnes d'acier. La voiee est aussi formee 
de deux flasques de fonte, mais plus legferes et dont le tourteau cen- 
tral est caie sur un arbre vertical en fer ou en acier : ces flasques 
sont soutenues k leurs extremites au moyen de deux tirants en fer 
venant s'assembler k la t6te de Tarbre vertical. A une extremite est 
le contre-poids, et k Tautre est la poche plac6e en porte k faux, et 
dont la queue est soutenue dans un collier au bout dela voiee, puis 
par son extremite dans un OBil du tourteau central. Au moyen d'une 
roue a denture helicoidale engrenant avec une vis sans fin, ainsi 
que le montre la figure 6, on peut faire tourner cette poche. L'arbre 
vertical en fer tourne sur une crapaudine placee au fond du vide 
interieur du piston d'un cylindre hydraulique. La rotation s'obtient 
en tirant avec une corde sur la voiee de la grue. 

Dans les installations americaines, on emploie des grues de coulee 
dans lesquelles la voiee est caiee sur rarbre-piston,et ou celui-ci se 
prolonge jusque dans le comble du bfttiment, oil il tourne dans un 



278 FABRICATION DE l'AGIER. 

collet. II en r^sulte que I'effort lateral sur le piston est relativement 
faible, et qu'on pent le faire tourner dans le cylindre en m6me temps 
que le faire monter ou descendre. En outre la poche repose sur la 
vol^e, par Tinterm^diaire de petits chariots kgalets, et peut 6tre d6* 
plac<^e longitudinalement, k Taide d'une vis et d*une roue h ma- 
nettes. 

La pression employee pour la mancBuvre de ces grues hydrauli- 
ques est de 20 atmospheres environ : la section toujours foro6ment 
assez considerable du cylindre {h cause de la stability), rend inutile 
une pression plus forte. 
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PLANCHE CXXXV. ' 
Four Martin -Siemens. 

La fabrication de I'acier fondu sur la sole d'un four h r^verb^re 
n'est entr6e dans la pratique qu'aprfes Tinvention du systftme Sie- 
mens pour le chaufTage h haute temperature au moyen des gaz. 
MM, E. et P.Martin sont arrives les premiers h la r6aliser indus- 
triellement dans leur usine de Sireuil, en se servant d'un four k 
r^verb^re, chauff6 par le systfeme Siemens et pr^sentant quelques 
particularit^s speciales. La plancho CXXXV repr6sente ce four tel 
que MM. Martin Tent install^ k Sireuil et dans di verses usines qui 
fabriquent Tacier par leur proc6d6. 

La sole, faite en sable trfes-siliceux dame, est concave de fa^on a 
ormer un bassin ; elle pr^sente de la d^clivit^ vers un point situ6 
au milieu d*une des facades du four et ou se trouve le trou de cou- 
lee. Elle est 8upport6e par des plaques de fonte qui permettent une 
libre circulation de I'air au-dessous d'elle, de fa^on k la rafralchir. 
Ses deux extr^mit^s se raccordent avec des ponts de chaufTe ^tablis 
aussi au moyen de pieces de fonte au travers desquelles Tair circule 
appel6 par des cheminees en t61e ou en fonte qui surmontent le 
four. 

De chaque cdt6 de la sole se trouve, comme dans la plupart des 
tours k reverb^re chauff^s par le systfeme Siemens, une chauffe k 
gaz. Deux fentes transversales amfenent le gaz et Tair, celui-ci arri- 
vant par Touverture la plus rapprocWe de la sole, le gaz par Tou- 
verture la plus ^loign^e ; il en r^sulte que le ^az arrive sur la sole en 
une couche superpos^e k la couche d'air. Une voilte, tr6s-surbaiss6e 
et se rapprochant du bain m^tallique au milieu de la sole, force la 
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nappe de flamme a lecher la surface du bain, avant d'aller s'en- 
gouffrer dans les deux ouvertures de sortie plac^es du cdt^ oppos6, 
sym6triquement aux deux ouvertures d'arriv^e. 

Les r6g6n6rat6urs sent disposes en long sous la soledu four, d'une 
faQon un peu diSISrente de celle representee sur les planches LXXXIl 
et LXXXIII, mais qui se comprendra ais6ment h Tinspection des 
figures 1, 2 et 3. MM. Martin ont adopts cette disposition afin de 
laisser compl^tement libres les deux longues faces du four. Tune oti 
se fait le chargement, Tautre oil se fait la coulee. La prise d'air et 
I'arrivee du gaz sont plac^es lat^ralement ; les figures 1 , 2 et 7 
montrent la disposition des valves d'inversion ainsi que des car- 
neaux qui conduisent Tair et le gaz k leurs r^generateurs respectifs 
et qui ram&nent les gaz brAl6s h la cheminee tratnante ; celle-ci se 
bifurque prfes du four pour se raccorder avec chacune des deux 
boltes des valves d'inversion. 

Le four est envelopp^ de plaques armatures relives par des tirants 
en fer, comme Tindiquent les dessins. Sur Tune des longues faces 
se trouve, au milieu, la portede chargement, qui pent etre ouverte 
ou ferm6e avec un ch&ssis de fonte garni de briques r^fractaires et 
suspendu h un balancier, comme la porte d'un four k puddler. Le 
seuil de cette porte se trouve a un niveau un peu sup^rieur au point 
le plus 61eve de la sole. Sur Tautre face du four et ^galement au 
milieu, est I'ouverture de coulee form^e par un chftssis en fonte 
derrifere lequel les briques sont appareill^es, de fa^on Ji ce qu'on 
puisse, en cas de besoin, ouvrir une large bale dans le pi^droit du 
four sans le d^molir (voir fig. 1 et2). Devant I'ouverture de coulee 
est ajuste un ch^neau en fonte, d'une certaine longueur, ferme a 
son extr^mite et garni de sable r^fractaire, qui forme comme un 
bassin de reception pour le m6tal fondu ; celui-ci s'echappe verti- 
calement par un bobichon ou trou place au fond, analogue & la 
tuyfere de coulee des poches Bessemer et qui peut 6tre ouvert 
ou ferme de la mSme manifere, avec un tampon mobile ^voir fig. 3 
et6). 
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Les lingotiferes sont disposees en une longue rangee sur une 
serie de trues roulant sur une voie parallfele au four, plac^e au fond 
d'une fosse. Un pignon dente, en saillie sur la parol de cette fosse, 
et auquel on peut donner un mouvement de rotation au moyen 
d'une manivelle ext6rieure, engrfene avec une cremaillfere fix^e au 
train des trues, et sert k le faire avancer, de fagon k ce que ehaque 
lingotifere vienne h son tour se placer sous le bobeehon (voir fig. 5 
et 6). 

Dans certaines aci^ries on emploie un autre mode de coul6e en 
reeevant le metal sortant du four dans une grande poehe mont^e 
sur une grue hydraulique semblable h eelle des ateliers Bessemer, 
et en se servant ensuite de cette disposition pour remplir les lingo- 
tiferes plac^es circulairement dans la fosse de la grue. Par ee moyen, 
le m6tal se brasse mieux et on obtient des lingots plus identiques 
dansleurqualite, tandis qu-avec la coulee directe du bobeehon dans 
les lingotiferes, qui dure plus longtemps, le metal a le temps de 
changer de qualite, dans le four, du commencement h la fin de la 
coulee. 

On a apporte aussi quelques variantes h la construction des fours, 
par exemple en ce qui concerne les ouvertures d'arriv^e d'air et de 
gaz, Avec les ouvertures verticales que les dessins indiquent et qui 
communiquent directement avec les r6g6n6rateurs, il peut arriver 
que des scories penfetrentj usque dans eeux-ei : aussi on a imaging 
de contourner les earneaux qui font communiquer les r6g6n(5ra- 
teurs avec les chauflfes et d'y disposer des sortes de culs-de-sac oil 
les scories sed^posent sanspouvoir aller au delJi, et d'oii Ton peut les 
retirer par des ouvertures speciales. En tous cas, les regen^rateurs 
sont disposes defagonk eequ'en demolissant une eloison de bri- 
ques on puisse y acc^der ais^ment. 

La voMe du four est faite en briques de siliee, soit de Dinas 
(pays de Galles), soit de nature analogue. La sole en sable silipeux 
doit 6tre decrass^e et r^paree k ehaque operation ; elle peut sup- 
porter de quarantek soixante operations sans fetre refaite eompl6- 
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tement, suivant la quality du sable et la nature de Tacier fabriqu6. 

Les fours sont construits ordinairement pour recevoir des charges 
de 3 k 4 tonnes ou de 4 1/2^5 i/2 tonnes ; celui repr^sent^ appar- 
tient kla premifere cat6gorie. 

Void quelques donn6es numeriques sur le travail des fours Martin- 
Siemens : 

Poids de la fonte initiale (moyenne) lS90kilogr. 

Poids des additions successives de fer 1940 — 

Poids des additions successives d'acier en riblons, . 1 805 — 
Addition finale de spiegeleisen Ji 12 pour 100 |de 

manganfese 486 — 



Pon>s TOTAL des mati^res charg^es. . . S721 kilogr. 

Lingots obtenus (94,5 pour 100) 5410 — 

Scraps (1,7 pour 100) 93 — 

D6chet (3,8 pour 100) 218 — 

Dur6e deTop^ration, y compris fusion, bouchage et refection 
partielle ou reparation de la sole, huit heures vingt minutes en 
moyenne. On obtient, en moyenne, i6 1/2 tonnes d'acier par four 
et par vingt-quatre heures ; un four pent falre 500 tonnes de lingots 
avant qu'on ait besoin de le remonter (voAte, sole et carneaux). 

II faut Ji pen prfesdeux gazogfenes Siemens pour desservir un four 
de 4 Ji 5 tonnes, brAlant chacun environ 900 kilogrammes de houille 
par douze heures, de sorte que la consommation de la houille est de 
1 300 k 1 400 kilogrammes par operation. 

Les formules de travail varient suivant les usines. II en est otiles 
operations sont plus longues et durent jusqu'Ji douze heures (couWe 
et reparation de la sole comprises). Le d6chet varie suivant la nature 
des additions successives ; il est plus grand avec les massiaux de fer 
cingl^s qu'avec des vieux rails defer ou d'acier. 
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PLANCHE CXXXVI. 
Four anglais de cementation. 

Voici, d'aprfts un m6tallurgiste anglais, la description du fourde 
cementation adopte par toutes les usines de Sheffield et qui est celui 
repr6sent6 sur la planche CXXXVI. 

Le four de cementation contient deux caisses rectangulaires, 
construites en briques r6fractaires ou en grfes siliceux susceptible 
de supporter, sans changement, une haute temperature : cette pierre 
se taille, k la carrifere, en pierres rectangulaires de 0",15 d'^pais- 
seur,qu'on appareille de fagon k former, par leur juxtaposition, deux 
caisses des dimensions voulues. EUes ont, ordinairement, de 3",63 
k4",25 de longueur, 0",75 8iO™,90 delargeur et C^jOOk r,35 de 
profondeur. Ces caisses doivent reposer, alors rafeme que le sol est 
resistant, sur des banquettes en magonnerie solide presentant une 
hauteur de 1",2S environ; caril est de la plus grande importance 
qu'il ne se produise ni affaissements ni tassements dans la fondation, 
ce qui fissurerait les casses et les rendrait impropres h une bonne 
cementation. Ces banquettes sont couronnees par une assise de 
briques refractaires surlaquelle sont construites des raurettes aussi 
en briques refractaires de 0",28 d'epaisseur et d'ecartement, servant 
h supporter directement les caisses ; les intervalles des murettesfor- 
ment ainsi une serie de carneaux sous leur fond. Les deux caisses, 
placees parallfelement, sont ecarl6es de O^jiS h 0",60 ; et cet inter- 
valle est divise, au moyen de murettes qui epaulent les caisses, en 
carneaux correspondantaceux qui passent sous les fonds. Des murs 
refractaires s'ei^vent aussi autour des deux caisses de fa^on k former 
un eneadrement rectangulaire : des murettes divisent en oarneaui 
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tous les espaces compris entre ces murs et les parois longitudinales 
ou transversales des caisses. Une voftte cylindriquc en briques re- 
fractaires recouvre le tout : elle est munie, a chaque extr6mit6, 
d'une petite porte,assez grande pour qu'un homme puisse y passer, 
quand il est n^cessaire, pour charger le fer ou pour d^fourner Tacier : 
ces portes, pendant la cementation, sont muraill6es provisoirement 
et jointoy^es avec de I'argile. On manage aussi souvent, de chaque 
c6t6 de cette porte, des ouvertures qui servent k faire passer le fer 
ou racier. Sur la vofite s'appuient, de chaque cdt6, trois chemin^es 
r^guli^rement plac^es qui aspirent, h la naissance de la yotXe^ les 
gaz brftles, et qui les degagent sous une large coupole conique qui 
s'^lSve h une grande hauteur et qui empfeche le vent d'avoir une 
action nuisible sur le tirage de la chauffe du four. Gelle-ci est for* 
rate par une grille plac6e entre les deux banquettes et qui s'6tend 
sur toute la longueur des caisses ; elle a une porte solide k chaque 
extr^mite, porte ordinairement ferm6e et que Ton n'ouvre que pour 
introduction d'une charge fratche dehouille. 

La figure 6 repr6sente la moitiS de la fondation d'un groupe de 
deux fours h c6menter : les caves qui existent k chaque extremity du 
massif des fours servent k Temmagasinage de la houille. Au-dessus 
de la cave la plus grande se trouve le magasin des fers dans le hangar 
que montre la figure 1 . 

Sur la fagade du four (voir fig. 3) se trouvent deux ouvertures 
carries de 0'",10 h 0"jI2 de c6te, correspondant au milieu de cha- 
cune des caisses et servant k retirer les barres d'^preuve ou eprou- 
vetteSy au moyen desquelles on juge du degr6 d'avancement de 
rop6ration. 

Les fours k cementer de la dimension g6n6ralement employee peu- 
vent contenir 16 k 18 tonnes de fer. La cementation ne se fait pas 
egalement dans des fours plus grands, et elle coftte plus cher dans 
des fourneaux plus petits. On compte ordinairement que le fer ga- 
gne 1/560 de son poids dans Topferation ; mais cela pent varier 
beaucoup avec la dur^e de cette operation et avec la mani^re dont 
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le pesage a 6ie fait. On fait de quatorze & seize operations par an 
dans un four, lorsque le travail a ete bien conduit. 

Les chi&res suivants, recueillis dans une grande aci^rie fran- 
Qaise et resumant le travail de six mois, donneront une id^e des 
consommations de matifere : 

Gharbon de grille consomm6 : i 450 h 1 460 kilogrammes par 
1 000 kilogrammes de fer c6ment6. 

Gharbon de bois pour cement : 660 h 668 kilogrammes par 
1000 kilogrammes de fer c^ment^. 

A ShefGeld, gr&ce h la puret^ des houilles, on en consomme 
moins, c'est-Ji-dire 7S0 h 800 kilogrammes par tonne de fer. 



. FUSION DE LACIER 



PLANCHE CXXXVlI. 
Fonderie anglaise an coke. 

La fusion de Tacier, lorsqu'on veut fondre de Tacier fahriqu^ 
pr^alablement soit par afBnage de la fonte au feu d'afflnerie ou au 
four k puddler, soit par cementation du fer, s'op^re dans des four- 
neaux qui peuvent aussi servir h la fabrication de toutes pieces de 
racier fondu au moyen de melanges divers de fonte, de fer, de mi- 
nerals, de matiferes carburantes ou de fondants, etc. Ces fourneaux 
etaient, nagufere, uniquement des fours h vent et la fusion s'op6rait 
dans des creusets, c'est-ii-dire en vases clos. Depuis peu d*ann6es on 
a appris h effectuer aussi cette fusion dans des fours h r6verb6re 
ehauff6s par le systfeme Siemens, ou, comme on dit quelquefois, 
h decouvert sur une sole concave. Ces fours sont alors analogues au 
four Martin-Siemens decrit plus haut. 

La planche CXXXVII represente une fonderie anglaisede Shef- 
field oil la fusion s'op^re dans des creusets chaufKs au coke. EUe 
comprend dix tours k vent destines chacun h contenir deux creu- 
sets. La figure 3 montre une coupe longitudinale et la figure 4 des 
coupes transversales de ces fours qui sont representes d6j8i k demi 
us^s. Lorsque, par Tusure, la capacite d'un four est devenue tene- 
ment grande qu'on y brflle trop de coke, on d^blaye tout son em- 
placement, qui a I'^jlO sur 1",00 environ, et on le reconstruit 
avec des pierres r^fractaires naturelles ressemblant k des dalles de 
0'",05 a 0°,10 d'6paisseur, que Ton coupe en morceaux larges de 
0",18 a 0",20. Un four neuf dure ordinairement quatre ii cinq se- 
maines avant qu'on ait besoin de le remonter. Dans d'autres fonde- 
ries, au lieu de pierres r^fractaires, on emploie, pour faire les fours, 
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du pisi r^fractaire fait avec du gankter bruy^ ou avec du sable sili- 
ceux, pis6 que Ton pilonne sur place au moyen de moules et de man- 
drins en bois. 

Ghaque four a sa chemin^e sp^ciale garnie de briques r6fractaires 
jusqu'en haut. Le mur de refend, form^ par la juxtaposition des 
dix chemin^es, est solidement arm^ au moyen de trois paires de 
bandes en fer plat et de tirants transversaux (voir fig. 2, 3 et 4). 

Ghaque four a sa petite grille sur laquelle les creusets sont pos6s 
avec leurs fromages et leurs couvercles. II est ferm6 par un couvercle 
form6 d'une grosse brique refractaire serree dans un cadre en fer 
forg6 muni d'un raanche (fig. 8). Ge couvercle repose sur la plaque 
de gueuliard du four faite en deux pifeces de fonte epaisses de O^yOaS. 

Les cendriers des dix fours d^bouchent dans la cave du fourneau oti 
se tient le surveillant : la chemin6e descend j usque dans ce cendrier 
et y a une ouverture, de telle sorte qu*une certaine quantity d'air 
frais est appel^e avec les flammes dufour et refroidit unpen les 
magonneries. 

En M, kune extr^mit^ de la rang^e des fours, est une grille k 
recuire les creusets qui doit fetre assez grande pour recevoir vingt 
creusets renverses que Von entoure et que Ton recouvre de houille 
enflammee et de petit coke. Une plaque de fonte plac6e de champ 
devant la grille, et un peu plus haute que les creusets, sert a main- 
tenir ce combustible. 

Les diverges d^pendances de la fonderie secomprennentaiseraent 
sur la planche avec les l^gendes quiy sont gravies. 

La figure 7 donne la coupe d'un creuset avec son couvercle etson 
fromage, et les figures S et 6 montrent le moule en fonte et le raan- 
drin en bois dur employes pour la fabrication des creusets. Ceux-ci 
servent ordinairement trois fois : leur contenance est de 20 kilo- 
grammes kla premifere fusion, 18 kilogrammes a la deuxitoe et 
16 kilogrammes k la troisi^me. 

Les figures 9, 10, 11 et 12 representent divers outils employes 
par les fondeurs d'acier au creuset. 
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On consomme, a Sheffield, environ 4 tonnes de bon coke pour 
fabriquer 1 tonne d'acier fondu . 

Dans les aci6ries frangaises du bassin de la Loire, on emploie des 
fours k quatre creusets, espac^sde 1™,10 d*axe en axe et dontle vide 
int^rieur a 0",70 sur 0",70 ; ils sont 6tablis en sable maigre de 
Mftcon pilon6. On n'y hMe que 2500 h 3000 kilogrammes de 
coke par tonne d'acier. Chaque creuset fait trois coulees, les deux 
premieres de 23 etde 21 kilogrammes en acier doux et la dernifere 
de 19 kilogrammes en acier dur. Une fusion dure de trois heures 
un quart & quatre heures pour les aciers durs, de quatre heures k 
cinq heures et demie pour les aciers doux, et la consommation de 
coke est naturellement plus grande avec ces derniers qu'avec les 
aciers durs. On arrive a fondre ceux-ci, quelquefois, avec 200 kilo- 
grammes de coke. 

On a essay^, dans la Loire, d*employer la chaleur perdue des 
flammes qui sortent des fours de fusion au coke, en intercallant, 
entre les fours et le mur contenant les chemin^es, une longue chau- 
difere k vapeur horizontale qui se trouvait chaufT^e, h Assailly, par 
les caineaux d'echappement de douze fours k quatre creusets. La 
chaudi^re est de la force de SO chevaux ; mais comme six fours mar- 
chent a la fois seulement, on obtieht 25 chevaux. 

PLANCHE CXXXVIIl. 
Four k creusets chauffd par le syst^me Siemens. 

La fusion au coke cotiie cher, k cause de la cherte de ce combus- 
tible etde la quantity qu*on en consomme. MM. Petin-Gaudet et G% 
dans leurs acieries d'Assailly et de Lorette (Loire), avaient introduit 
la fusion k la houille, en se servant d'une sorte de four k reverbdre 
k chauflie souffl^e, sur la sole duquel on plagait neuf creusets. Mais 
la decouverte du syst^me Siemens a fait disparattre ces fours k la 
houille, et on trouve maintenant, dans presque toutes les acieries, 
des fours de fusion au gaz analogues k celui dont la planche CXXXVIIl 
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indique la construction. Dans ce four, vingt-quatre creusets sont 
disposes en deux rang6es et formant quatre groupes de six creusets 
chacun. Chaque groupe, reposant sur une sole plane en sable r6- 
fractaire, est enfermee dans un compartiment special muni de son 
couvercle en briques r^fractaires maintenues par des cadres en fer. 
La sole repose sur des plaques de fonte et une circulation d'air est 
assur6e sous ces plaques au moyen d'une petite chemin^e d'appel 
plac^e k une extr6mit6 du fourneau (voir fig. 2), pour les rafralchir 
et aider 8ila conservation dela sole. 

Les figures 1, 2, 3 et 8 montrent comment Tair et legaz cofia- 
bustible arrivent lateralement dans chaque compartiment, une lame 
d'air 6tant toujours superpos6e h une lame de gaz, et T^paisseur 
verticale des deux lames etant h peu prfes 6gale h la hauteur utile 
des creusets. Les r6g6n6rateurs se trouvent au-dessous du sol, 
de part et d'autre de la sole du fourneau : ceux destines h I'air ont 
un cube notablement plus grand que celui des r6g6n6rat6urs destines 
au gaz, Les figures 1, 2, 4 et 5 indiquent completement leur dis- 
position. On voit, figures 2, 4, 7 et 8, comment le gaz et Fair arri- 
vent aux boltes d 'inversion et comment les gaz hcHUs reviennent 
vers la cheminee tralnante souterraine. Les vis pour la manoeuvre 
des soupapes de r^glement d'air et de gaz et du registre de la che- 
minee, se voient dans les figures 2, 3 et 7, ainsi que les leviers des- 
tines h la manoeuvre des valves d'inversion. 

Les fours chaufiF6s au gaz par le systfeme Siemens permettent 
d'obtenir des temperatures beaucoup plus eiev^es que ceux chaufiFes 
au coke. On y emploie des creusets contenant 20 kilogrammes 
d'acier, cylindriques h leur base, afin d'avoir une plus grande as- 
siette. La consommation de combustible n'est que de 1 600 kilo- 
grammes environ de houille par tonne d'acier. 

On construit les fours, ordinairement, avec dix-huit creusets ou 
avec vingt-quatre creusets. 
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PLANGHE CXXXIX. 
Grand four d*Allevard. 

On emploie, pour r^chauffer les trousses form^es de languettes 
d'acier destinies au corroyage, des fours souffles d'une nature par- 
ticuli^re, ou le m6tal se trouve immerg^ dans la masse des flammes 
qui se d^gagent d'une sorte de bas-foyer reconvert d'une voilite, sans 
se trouver en contact avec le combustible lui-mfime : c'est una sorte 
de chauffage au gaz. Les fabricants de fer*blanc du pays de Galles 
emploient cette m6me espfece de fourneau pour r6chauffer les fers 
bruts affines au charbon de bois, qui doivent 6tre lamin^s pour 
t61e fine, et ils la d6signent par le nom de hollow fire (feu creux). 

Nous avons choisi, pour donner une id6e de ces fours de corroyage, 
le grand four qui sert, aux acieries d'Allevard, a r^chauffer les gros- 
ses trousses destinees h la fabrication des bandages. 

Ce four se compose surtout d'une capacit«5 prismatique ayan 1 0" ,S5 
de largeur et 0",90 de longueur, ferm^e en dessus par une vofite 
surbaiss6e (voir fig. i et 5) : elle se raccorde sur le c6t6 avec une 
capacity de hauteur d^croissante, de forme trap^zoidale en plan, qui 
est destin6e h. recevoir le combustible et qu'on nomme le trou d 
charbon. Une tuyere d6bouche sur la parol verticale du four, dans 
I'axe du trou h. charbon , h, 0"',3SS au-dessus du fond, et envoie le 
vent, horizontalement, sous une pression de 0"',04 de mercure. 

La houille, entass6e sur la plaque de fonte (voir fig. 1) contre 
Torifice ext6rieur du trou Ji charbon, est introduite, par cet orifice, 
pendant le travail, petit k petit, demani^re k remplir sans cessela 
capacite du trou k charbon . 

Un four auxiliaire ' ou cassin est dispose parallfelement au four 
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principal ei re$oit laflamme de ce dernier par deox carneaux (indi- 
qu6s en pointille, fig, 1 et 5). 

Le four principal s'oavre, au dehors, par une grande onverture h 
gauche de la tuyere (c'est Touverture de droite, fig. 2, celle du mi- 
lieu fig. 6) : une ouverture rectangulaire plus petite est plac^e sur 
la rustine. La premiere est fermee avec une porte suspendue h un 
balancier et qui vient s'appuyer sur un seuil en fonte ; la seoonde est 
bouch^e, ordinairement , simplement avec une brique. Le four 
auxiliaire a 6galement une porte de travail plac^e h c&t6 de celle du 
four principal (voir fig. 6). Au-dessous de la porte de travail du 
grand four est une ouverture de d^crassage (fig. 2 et 6), qui reste 
fermee, pendant le travail, par des scones et du fraisil qu'on y en- 
tasse h cet effet. 

Pendant le chauffage, les produits de la combustion s'6chappent 
par les fissures des portes et surtout par la porte du four auxiliaire 
qui reste ordinairement soulev^e. On place souvent le fourneau 
sous une grande hotte analogue u celle d'un feu de forge mar^- 
chale. 

On pent remarquer que le plan horizontal qui passe parlesseuils 
des portes de travail divise Tappareil en deux parties : Tune infe- 
rieure, reserv^e au combustible ; Tautre, sup6rieure, qui est rem- 
plie par la fiamme et oil Ton place la trousse a r^chauffer. 

La trousse qui doit 6tre port^e au blanc soudant est introduite par 
la grande porte de travail; elle repose, par ses extremites, sur des 
garnitures en coke qui doublent les parois du four, au fond et sur 
le devant. Ces garnitures sont pr6par6es par Touvrier avant le com- 
mencement du chaufiage en damant des couches successives d'une 
sorte de pAte de houille menue, dans la partie post^rieure et dans la 
partie ant^rieure du four, de fagon a ne laisser libre qu'un espace 
6gal h la largeur des trous h charbon (0" ,43) ; ces garnitures mon- 
tent jusqu'au niveau du seuil de la porte de travail et de la petite 
ouverture du fond. Quand ces cokes sont ainsi prepares, on pousse 
de la houille par le trou et on chauffe h vide pendant quelque temps, 
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de fa(^n h cuire les cokes qui forment des banquettes assez solides 
pour supporter la trousse. 

L'art du chauffeur, dans ce four, consiste k bien manager les 
pouss^es de charbon : la houille fratche doit 6tre pouss^e presque 
verticalement contre la parol du four, et elle n'arrive sur le plan 
incline ou talus qui remplit le trou k charbon qu'apr^s s'fitre trans- 
form^e en coke. Aussi la combustion au droit de la tuyere ne 
produit qu'une flamme claire et vive, qui ne devient un peu fumeuse 
qu'au moment des pouss^es de charbon ; Tatmosph&re du four est 
neutre ou plut6t reductive, et il ne peut s*y produire aucune oxy- 
dation et aucune d^carburation de I'acier. 

On consomme dans ce four environ un demi-hectolitre de houille 
par heure. 

Ce systfeme de four est employ^ depuis des sifecles par les cor- 
royeurs deader; il a et6 etudi6 d'une fagon sp^ciale par M. Pinat, 
ing^nieur des Aci6ries d'Allevard, qui a appliqu6 ce mode de chauf- 
fage au soudage des bandages de roues, en acier puddl6 corroy6, 
dans des fourneaux triangulaires h trois tuyferes qui figuraient h 
TExposition universelle de 1867. 

Pour le corroyage des aciers, qui se fait en deux chaudes, on 
commence la chaude dans un four souffl6 aliment^ avec de la houille, 
et on la termiiie dans un four semblable aliment^ avec du coke. 

PLANGHE GXL. 
martinet-pllon, systdme Keller et Banning. 

On emploiepour le corroyage de I'acier de petits marteaux-pilons 
marchant h grande vitesse comme ceux construits par MM. Davy 
frftres, de Sheffield; MM . Farcot et fils, de Saint-Ouen, prfes Paris, etc. 
Nous avons choisi, comme exemple dece genre d'outils, un martinet- 
pilon construitpar MM. Keller et Banning, quifiguraiti TExpo- 
sition universelle de 1867 et qui etait destine au corroyage et au 
f orgeage des petits aciers pour la taillanderie. 
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Comme la plupart des marteaux-pilons ordinaires, cet outil se 
compose de deux jambages fortement boulonn^s et coiners sur la 
chabotte. Gelle-ci fait saillie au-dessus du massif de fondation, de 
manifere k former table et k presenter la paane de Tenclume it la 
hauteur c5onvenable pour le travail. Celle-ci, en fer forg6, est fix6e k 
la chabotte par un emmanchement en queue- d'hironde, coined avec 
des cales de bois. 

Le marteau, qui gUsse entre les deux jambages sur des coulisses 
rapport^es, est en acier fondu : il est d'une seule pi^ce avec la tige 
et le piston. Ge syst^me de marteau oblige k faire en deux pieces le 
couvercle inf^rieur du cylindre vapeur et la bolte k etoupes, sans 
quoi on ue pourrait introduire le piston dans le cylindre. On a du 
reste eu le soin de faire croiser les joints de ces deux pitees et de 
relier les deux moiti^s de la botte k Etoupes avec une plaque de tdle 
viss^e en dessous, afin de maintenir le serrage qui est n^cessaire. 

Voici maintenant comment fonctionne Tappareil : 

Au moyen de la manivelle inferieure de gauche et de son arbre 
vertical, Touvrier agit sur le petit tiroir d'admission de la vapeur. 
Gelle-ci 6tant admise sur le boisseau du robinet k axe horizontal, 
passe tour k tour par Torifice communiquant avec le bas du cylin- 
dre ou par Torifice communiquant avec le haut, suivant la position 
du robinet de distribution. Ge robinet pent recevoir un mouvement 
alternatif de rotation autour de son axe, soit automatiquement, soit 
par la main de Touvrier, soit par ces deux moyens combines. 

La commando automatique du robinet par le marteau lui-m6me 
s'efiFectue au moyen d'une galne k ^coulisse articulee sur la tfete du 
marteau, d'un levier coud6 dont un bras glisse dans cette gaine, 
d'une bielle et d'une petite manivelle cal6e sur i'axe du robinet. 
Les lumi6res sont disposees de fagon que le piston comprime une 
certaine quantite de vapeur pendant une fraction de sa course, ce 
qui Tempfeche d'atteindre jamais les fonds du cylindre. Le piston en 
outre, sous I'impulsion acquise, marche k contre-pression pendant 
un court espace de temps correspondant k I'^chappement. 
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Mais il faui remarquer quele centre d'oscillation du levier eoud^ 
n'est point £1x6 an bftti, mais sur un disque auqoel un teirier ii en- 
diquetage permet de donner un certain mouvemenl de rotation. 
Ainsi, si on suppose le marteau fonctionnant dans les conditions 
qu'indiquent les dessias et qu*on fasse remonter le levier h enclique- 
tage, cela aura pour effet de faire descendre un pen le centre d'os^ 
dilation, et par suite la manivelle du robinet. Gelui-ci pourra, par 
suite de eemouvement, introduire imm^iatement sur le piston une 
plus ou moins grande quantity de vapeur, et il en r^sultera une 
acceleration de vitesse dans le marteau et une plus grande intensity 
dans son action. 

En remontant gradueUement le levier d'encliquetage sur le sec- 
teur dente, Toavrier peot £aire descendre pn^ressivement le mar- 
teau jusqu'ii enlever un pain ii cacheter sur un verre de montre, 
comme on le monlrait h TExposition. Lorsqu'on veut au contraire 
donner au marteau toute son activity , et lui faire f rapper des coups 
dnergiques et redoubles, on remonte rapideraent le levier jusqu'Ji 
la partie sup^rieure du secteur dente. On a alors dans cette posi- 
tion le readement maximum de Toutil. 

Avec de la vapeur k 4 atmosphtees^ le petit martinet que nous 
figurons pent ctonner des coups de 2 500 kilogrammes^ mdme en 
tenant compte du frottement des glissidres et du piston. 
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